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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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SW Software



UvoD

Lesni porost je nedilnou s&asti nasi firody a plni funkce, které jsou pro spiiest
rozsahlé a nezastupitelné. Svymi vlastnostmi a tsbhen seradi mezi nefirozergjSi
ekosystémy, které iieme na Zemi naléztriBtup spolénosti vSak nebyl, neni a nebude,
vidi lesnimu bohatstvi, vzdy pozitivnClovék svymi zasahy do fjzozeného lesniho
ekosystému naruSuje jeho stabilitu i@spiva ke zvySovani ztrat porostuuspbenych
nahodnymi nezadouciniiniteli.

Sledovani jednotlivych porostnich skupin, jejichasthosti, vy3Si poSkozeni aj. je
dulezitou slozkou, kterd vstupuje do mnoha statigttbkanalyz. Jednotlivé statistické
analyzy vlastnosti porostu mohou slouzit nejen (ar@y lesniho hospodstvi, ale také
v problematice Uzemniho planovéani a ochrany Zivatpirostedi.

Naplni prace je zpracovat data o desetiletém skdovporostnich skupin
v nejvychodwjsi ¢asti Ceské republiky, okresu Frydek-Mistek a na z&klptbmsnné
zaznamenavaijici vySi kumulativni nahodiéglty, vypaitat predikci nahodiléékby do
roku 2025. Sotasti je i rozdleni porostnich skupin do oblasti podle podobnych

vlastnosti pro blizSi charakteristiku porostnichsk.



1 CILE PRACE

Cilem bakaltské prace je zpracovat data o desetiletém pozordesaniho porostu
a vyhodnotit na zakladdoporienych matematicko-statistickych metod nahoditbl,
ktera je kléovym ukazatelem pro modelovani poskozeni porostikalska prace bude
rozStena oc¢ast zabyvajici se roznim jednotlivych porostnich skupin do oblasti
s podobnymi vlastnostmi, podle které bude mozZnétizjivzdjemny vztah mezi

vlastnostmi porostnich skupin.

Prace bude obsahovat teoretick@st zandfrenou na fiblizeni pojmu nahodil&Eba,
Cinitelé ji vyvolavajici a sepsani kratké reSerSejihavyuzité matematicko-statistické
metody modelovani nahodilych jiev lesnictvi.

Hlavnim cilem prace je, na zaktaghoskytnutych dat zaznamenanych wulghu
deseti let, vypoitat predikci kumulativni nahodil&€zby pro sledované porostni skupiny
do roku 2025. VedlejSim vysledkem je rélhi porostnich skupin na shluky podle
podobnych vlastnosti, kde byl kladeriralz na zptnou charakteristiku jednotlivych
shluki. Prace se bude také zabyvat zakladni statistikata&teristikou poskytnutych dat.

Vysledkem prace budoughledové tabulky a grafy zaznamenavajici popisartil
statistiky dat, vysledek predikce a charakteristikivorenych shluk. Sowasti bude
poster s mapovym vystupem vysledku predikce a shifikanalyzy. RloZzeno bude

i kratké video pitbéhu nahodiléd&zby kthem sledovaného a predikovaného obdobi.

K bakal&skée praci budou zhotoveny i webové stranky.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V prvni ¢asti kapitoly sotiasného stavieSené problematiky jefiplizen vyznam
pojmu nahodilé &by, jeji ¢initelé a zn¢na druhotné skladby l&ésktera vysi nahodilé
t¢Zby rovrez ovliviiuje. Ve druh&asti je souhrn jiz vyuzitych matematicko-statisfick
metod k modelovani ubytku a poSkozeni lesniho porogk ze zahrathich, tak
i ¢eskych publikaci a oblasti nejvice suzovanych awy§eahodilou&Zbou zfisobenou

nahodnymi jevy.

2.1 Zména druhotné skladby lesi

Lesy obech jsou dilezitou slozkou krajiny a v jejimipozeném stavu jsou jednou
z dominant, které duji jeji vzhled (Mezera a kol. 1979), chrani jled zpustnutim
a zachovavaji urodnostigy (Reichholk, 1999). Nejen v dnesni dplale jiz po staleti
dochéazi ke zrimé ztré¢ lesnich porost Tyto fakta vychazi Ziniteli zapor pasobici
na lesni ekosystém, které s#idha abioticke (vitr, srethovy zaws, namraza, sucho,...),
biotické (Skodlivy hmyz listoZzravy i podkorni, parazitickéouby, bylozrava zi,...)
aantropogennicinitele (vznikajici ¢innosti ¢lovéka), jejichz dopady jsouweSeny tzv.
nahodilou &Zbou. VySe nahodilézby vyplyva také ze zdémy druhotné skladby lés
Clovek pirozenou skladbu lészmenil ve prosgch devin, ze kterych m vétsi uZitek,
a proto doSlo ke zém¢ z pivodnich girozenych le§ smiSenych k lggn tvorenych
jednim stejnotkym druhem strofn — smrku a borovice (BR$a, 1990). Dle
M. MartiSe (1988) jsou lesy takto poZnény nazvany jako ugié, mére stabilni lesni

porosty, na kterych se stale vice projevujsgbeni Skodlivyckiniteld.

2.2 Nahodila tézba (NT)

Pod pojmem NT si Izeipdstavit ¢Zbu s obtiza predvidatelnym nebo nahodilym
charakterem vyvolanymugobenim firodnich¢i antropogennickinitela Skodici lesnim
porostim (Poleno, 1995). &ba nevychazi z planu, ktery jeéan @irozenym dofistanim
lesniho porostu az do okamziku pro skaceni diromle je vynucena ipdiasré
kalamitami, popadanymi, vyvracenymi stromy, stromgpadenymi brouky apod.
(Martis, 1988).
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2.2.1 Abioti ¢ti ¢initelé

Celou girodu trvale obklopuje abiotické prostli, které na ni ysobi &tSinou
piiznivé. Vitr, srazky, teploty mohoué¢kdy prekrctit hranici svych piznivych vliva
apisobi pak na lesy a stromy Skodliva v rekterych gipadech i zhoulin
(Kristek a kol. 2002).

Nepriznivé abiotické vlivy jgsobily a stale fisobi rékolika nasobi vétSi NT nez
veSkei bioticti ¢initelé dohromady. Proto je pro lesni hospstid na prvnim mist
ochrana protigmto vlivam (Kristek a kol. 2002). Poskozeni lesnich paragtisobené
abiotickymi ciniteli se nazyva polom. Polomyé¢lime podle rozsahu vzniklé Skody
a podle fivodce vzniku ngednotlivé, skupinové, plosné, ledovkové, namrazvhové

a wetrné.

2.2.2 Biotiéti ¢initelé

Podle S. Kistka a kol. (2002) z#ma druhotné skladby vedla k vytemi podminek
pro pemnozeni hmyzich §kci. Ti primarre napadaji stromy oslabené, které itvo
piiznivé hostitele. Z tohotoudodu jsou hmyzi Skdci tzv. sekundarni $kici, nebd jen
malokdy je jejich rozmnozovani nepodrio oslabenymigvinnym jedincem.

Polomy zgisobené ®trem, namrazou nebo &mem jsou idealnimi misty pro
piremnozeni frovce, ktéi poté ohrozuji i okolni zdravé stromy (Pfeffer899. Proto je
nezbytné zd&chto polonéi odstranit Kru, k zamezeni pragtdi vhodného pro tkovce
(Reichholk, 1999), &as zpracovatidvi, aby nedoSlo k znehodnocerivi a aby mohla
byt oblast co nejidve zalesténa (Poleno, 1995).

2.2.3 Antropogenni ¢initelé

Hospodé#ské lesy na naSem Uzemi jsou ekologicky malo stialhlejsou odolné, jak
proti biotickym a abiotickynginitelam, tak i proti¢clovéku, ktery m4 také velky podil na
poSkozovani lesnich pordstTyto Skody fisobi gimo i negimo, umysig i neamysig,
jako uzivatel, majitel lesa nebo organizator hogpsld/ch aktivit. Odhad Skod, které
zpasobi clovek, je i ctvrtiny  z celkovych Skod {sobenych na lesich
(Ktistek a kol. 2002)Mezi hlavni poSkozovani léstlovékem pati: zn&isténi ovzdusi
(vliv imisi na lesni &viny), €Zba surovin, stavba liniovych staveb a provoz koikaai,

rekreace a sportovgiinnost, nespravné lesni hospistai.
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2.3 Matematicko-statistické metody k modelovani nahodilch lesnich
jeva

Matematické Uvahy v ekologickych teoriich a aplikag hraji astedni roli jiz velmi
dlouho. Mnohé modely maji pomoci i&Seni problérn které navzajem spojuji
matematiky a ekology. Existuje velkd spousta mindkieré niizou byt aplikovany na
data z oblasti poSkozeni lesniho porostu, ale pdyjkaam da vysledek, ktery séetrava.
Ke stale lepSim vysledkn dopomaha staly rozvoj geografickych infokmizh systér
(GIS) a dale vysglejSi analytické metody pro prostorova data k usdadprostoro¢

explicitnich analyz lesnich poruch v ramci velkyobstorovych &asovych nifitek.

K nejvice sledovanym, zpracovavanym a predikovargiozkdm v poSkozovani
lesnich porost pati predevSim ¥trné polomy a s nimi spojené ro&Egii napadenitdva
karovcem. Samadejmeé jsou reSeny i ostatniinitelé zpisobujici NT, jako s¢hoveé
pievisy, houby, apod. Tyto negativni jevy maji veMiv na rozsah nutné NT, ztraty
velkého mnoZstviigva a zasah do pravidelného chodu ekosystému. tDidg&ozovany
vétrnymi polomy maji celosstové neiitko, ale k nejvice nachylnym oblastem z vysSe
zmirenym poskozenim sdadi gedevsim Evropa a zapadiést Kanady, Britska
Kolumbie, kde je také mnoho studii z&menych nareSeni problému sttrnymi polomy

a rozmnozenimicovci, spojené se zvySenim po&a dalSich negativnich jéav

V Evropé pati mezi ekonomicky nejvyznanij$i evropskou tkvinu Smrk ztepily,
ktery je obzvladt nachylny k odolavani vidit, boui a napadeni hmyzem. Mezi hlavni
Skidce evropského smrku gadi LykoZrout smrkovylps typographus)Zména klimatu
ke stale vySSim teplotdm a delSim vedeim obdobim bude mit za nasledéksEjsi
a vazwijsi propuknuti tohoto 3$kice disledkem vice generaci za rok (Overbeck
a Schnidt, 2012).

Obdobr jako v Evrog je tomu i v Britské Kolumbii v zapadiasti Kanady, kde je
mezi devinami nejvice zastoupena Borovice pokroucena dmivenizkou
obranyschopnosti proti 8dcim a to pedevSim proti tzv. Mountain Pine Beetle
(Dendoctronus Ponderosaelitery ma za nésledek mnoho epidemii a katastreftos

oblasti.

12



Zminénymi negiznivymi jevy a dopady na lesni ekosystém se zdbyaazabyva
mnoho ¥dail zrniznych profesnich odwi. K dosazeni, co nejesrEjSiho
a nejefektivijSino vysledku vyuzivaji Sirokou Skalu matematidtatistickych metod
a [istupi. Tyto studie jsou wezité pro udrZeni lesniho ekosystémiedejiti ztrat
velkého mnozZstviigva a predikci rizik. V nasleduji¢asti je giblizen jen zlomek praci,

které se snazili zmenSit nebtedejit negativnim vligm dopadajici na lesni porost.

G. Stadelmana a kol. (2013) tvrdi, éristuji opaiteni proti poSkozenimukovcem:
piredchazenim ohniskn boui poSkozeného ifdva NT a sanitaci fdva napadeného
karovcem. K analyze dynamiky napadeni lesniho porgknZroutem pouZzili Poissonovi
log-normalni modely. Prace G. Stadelman a kol. 82Q& zamndfena na datovou sadu
udaji za devt let, obsahujici 487 porostnich oblasti ve Svyaarkteré byly poskozené
piredevsSim boti Lothar. Kvantifikovali Skody zfisobené de8in a bodkami, sanaci
kaceni, NT, mnozZstvi smiika klimatické faktory a uéthto proménnych posoudili
relativni vyznam pro odhad napadefidvcem. V 1¢&asti byl pouZit cely datovy soubor,
kde byly zahrnuty, jak oblasti poSkozené tiptak i oblasti neposkozené. Datovy soubor
byl pouzit k analyze dinkt sanitace kaceni na mozné poskozemokcem. Ve 2cgasti
byla zahrnuta data, ktera byla oviéwa bodi. Analyzy byly provedeny pomoci
Poissonova rozieni zaméiené na &inky NT vboui poSkozenych oblastech
napadenych kovcem a dinky sanitace. Ke zji8hi vhodnosti modelu pouZili tzv. AIC
(Akaike informa&ni kriterium) a Akaike hmotnosti, ktera odpoviday®podobnosti, Zze
model nejlépe popisuje data. G. Stadelman a kd13P nasledné modely vyuzili

k vypoctu RMSE (Root Mean Square Error) mezi pozorovanpredikci.

Podle L. M. Schroedera (2010kdce pracujiciho na dynamice ragsii kirovce na
vétrem pokacenych stromech, jsou rozhodujicimi nagtro lesni hospodatvi modely,
které hodnoti riziko kolonizaceukovce. Modely posouzenédhto rizik by mohly na
zakladt dostupnych prognnych prostedi rozhodnout, které poSkozené oblastiam by
mely byt zpracovany jako prvni. Pouzil takové modekyeré vyhodnocovaly riziko
kolonizace krovce z ¥trem vzniklych mezer po bauv jiznim Svédsku v roce 2005,
kde bylo hlavnim cilem dit, které mezery a krajinné vlastnosti koreluji
s prav@podobnosti kolonizaceikovce na ¥trem pokacenych smik Svoji studii zalozil
na 36 tzv.mezerach(oblasti zniené ¥trem) ve velikosti od 3 — 1.168 o padlych

stromi. Kanalyze byly pouzity zobeéné linearni smiSené modely.
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Pritomnost vajénych chodeb vike se charakterizovala pomoci pr&wddobnosti pro
stromy j v mezée i, jejichz variace byla modelovana pomoci statistidkgistické
funkce. Hustota vajmych chodeb byla modelovana podélra gedpokladu, Ze pro
dany stromjz mezeryi bude néasledovat negativni binomicka distribuce nd&né
regresni modely byly @é¥eny porovnanim odhadovanych hodnétgmnosti vajénych
chodeb a hustot&athto chodeb na frkiry pomoci linearniho regresniho modelu mezer
a krajinnych  prordnnych s logistickymi a exponencialnimi  transfornmace
L. M. Schroeder (2010) zjistil, Ze dare¢ni krajinnych prominnych v analyze zvysila
vypovidaci schopnost model Velky vliiv ma na mnozZstvi kolonizace velikost zee
mezery velké jsou napadenéwe nez malé mezery, a proto maji i vyssi pégedobnost
napadeni &rovci. L. M. Schroederova (2010) studie ukazalayéeem pokacené stromy
zastavaji kolonizovany déle nez 3 roky &3ina ze strorn bude vtomto obdobi

zamaena.

Kamimura a Shirashi (2007) ve své studii rdididmetody pro zjiséni dynamiky
a prav@podobnosti negativnichétrnych vliva poskozujicich lesni porost na empirické,
statistické a mechanické. Cela datova sada, sewkfmacovali, byla z oblasti Japonska,
kde jsou velké &trné vykyvy.

Empirické metody jsou zaloZzeny na pozorovani obldsstorickych zéaznamech
a literarnich recenzich pro definici oblasti, kdeozi nebezpd poskozeni &trem.
VétSinou  jsou  vyjateny jednoduchymi  regresnimi  analyzami topologickych
a biologickych faktok. Jednou z empirickych analyz je i Booleanova aalyTyto
metody jsou vSak statisticky nejisté a jerpba navaznost na dalSi metody statistické.

Pomoci statistickych metodigrevsim regresnich analyz a madéte hodnotit
a predpovidat Skody za dlouh&sové obdobi. AvSak jejich vyuziti pro predikci je
omezeno dostupnosti &wvhodnosti pouzivanych dat.

Posledni metody jsou mechanické, které jsou étemé jednak na hodnoceni
odolnosti oblasti &¢i vétru a dalSimcinitelam a také pro fedpovidani Skod podle
kritické rychlosti ¥tru a modelu proughi vzduchu pro odhad mistnihétiného klimatu.

Odlisny pistup ve své préaci aplikoval C. Robertson a kdd0@), ktéi se zanrili na
oblast Britské Kolumbie v Kan&da zavedli systém pro hodnoceni kratkodobého rizika
uamrtnosti borovic po napadeniifovce na zakla#l proporcionalnich Sanci ordinélni
regrese. Jako pramné bylo pouzito imé kratkovinné zZ#&ni, index mista, pmer

kmene ve vySce prsou (1,3 m od terénu) a mésisovy vyvoj populacetkovce.
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Stejnou oblasti se zabyval i Ch. Bone a kol. (20XK3&i ve své studii pouzili
posouzeni kratkodobého rizika napadeni horské Imrowkirovcem na zaklad
casoprostorového chovaniresii v oblasti Britské Kolumbie. Pro tento odhad Zbu
dvourozngrny mistni Moran |, ktery Klasifikuje kategorie ikzpopisujici populéni
dynamiku Kirovce z jednoho roku na nésledujici, mim nejétSi pravépodobnosti
vySe populace #ovce - zvySeni, konstanta a poklesieghost predikce modelu
kvalitativniho rizika byla v prvnich letech studiayssi (91 % vroce 2002)
a v nasledujicich letech se snizovala (72 % v r2@@6). Hodnoceni rizika tZe byt
pribézne aktualizovano s vyuzitim doich pazkumi. Touto mozZnosti se zajisti relativn
vysoka predikce rizik v kratkodobém horizontu.

M. Overbeck a M. Schnidt (2012) na zaklgobteby identifikovat a kvantifikovat
rizika napadeni kovcem vyvinuli smiSeny binarni linearni regresrdal popisujici
Gcinky riznych stanovi§ (oblasti) a mistnich profmnych rizika napadenitkovce na
smrkovém porostu. Tato studie p&la na desetiletych zaznamechizqdni rezervace
Dolniho Saska v zapadnim pdhoHarz. Prominné maji kategorii ,nenapadené*
a ,zamdené“, a proto byl pouzit zobe&my aditivni smiSeny regresivni model (Gamm -
generalized mixed additive regression model), i pokladu, Ze binomické roddni
bylo s pouzitim logistické funkce. SmiSeny regreandel se uvadi i s nahodnymi efekty,
kterymi jsou neznamég¢ptebni opdeni a taktika obhospottavani les proti Skadcam.
Prahova hodnota v praci byla zvolena tak, aby matizovala sotet Spatnych vysledk
Bylo zjiStno, Ze prognostick& pramna &k vykazuje odchylku od linearity.

OdlisSnym problémem od ostatnich zrsgich, jako je poSkozeni porostu¢bem
v Moravskoslezskych Beskydech, se zabyval Sstkk a kol. (2013), ke zaloZili svoji
praci na pouziti neuronové &iktera odhalila podle citlivosti nejviiwsi faktory pro rok
a typ poskozeni. Vztah mezi nimi byl vyjéd jednoduchou regresni analyzou zaloZenou
na polynomu n-tého stupn Regresni polynomy pouZzili pro vyrovnani hodnot
jednotlivych faktofi na stupnici <0,1>, kde 0 odpovida zadnému poskazdnodpovida
100% poSkozeni. Z vyrovnanych fakiovypccetli vazeny aritmeticky mmér, vahou
bylo primérné skére z analyzy citlivosti (Hlasny a kol. 201Mysledna hodnota
predstavuje poSkozeni porostu jako podil sttgmskozenych danym typem poskozeni

v daném roce na celkovy §&t stromi v porostni skupi# (Kfistek a kol. 2013).
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3 POPIS DAT, POUZITE PROGRAMY A POSTUPY
ZPRACOVANI

3.1 Popis dat

Data, vyuzita pro vypracovani baki&llké prace, byla poskytnuta vyzkumnym
centrem CzechGlobe — Centrum vyzkumu globalnérgmAkademie ¥d CR, v. v. i.
sidlici v Brre. Format dat je v Microsoft Excel 97-2003 (xIs.)jagich aktualnost se
vztahuje na desetileté zaznamenavani jednotlivyaktnosti a jelr ve vybranych 736
porostnich skupinach.i€srji data popisuji situaci v jednotlivych porostniskupinach
od roku 1999-2008. Zaznamy byly ziskany i pro rOR2, avSak ne pro vSechny porostni
skupiny, které byly pro praci studovany. Z tohiovodu data za rok 2009 nebyla v praci
pouzita pro dalSi zpracovani. Jednotlivé porogtopsy jsou sotiasti 5 hlavnich rewir
které Ize rozeznat podiédsel identifika&nich kddi porostnich skupin. Cela sada dat se
sklada z 36 progmnych, které byly sledovany, zaznamenavany nebg gdédle lesniho
hospodéského planu (LHP) v jednotlivych letech pro jedival porostni skupiny.
Porostnimi skupinami je mdna statisticka jednotka, na které jsowtemy uckité
parametry/pronné, utujici jeji vlastnosti. Typ prosmnych je velmi #iznorody.
Vyskytuji se zde, jak prodmnénominélnihoa ordinalniho typy souhrng znaena jako
datakvalitativni, tak i prongnné spoijité (metrickd, které pafi do kvantitativnichneboli
numerickych datPrvni 3 sloupé&y v souboru podavaji zakladni informace o pora$ini
skupinach a zbylych 33 pramnych odpovida hodnotdm sledovanych vlastnosti
porostnich skupin. Popis prémmych je blize uveden v Tabulce 1 i s barewdliSenymi
typy jednotlivych prominnych. K datm byl piloZzen i shapefile (SHP) polohového

rozlozeni porostnich skupin, ktery byl dale vyyatib mapovy vystup.

ID_OK Plocha  Zastoupe NT NT NT NT NT
rozepsan por ni Plocha Hosp. kirovec |ost.hmyz |tracheom| Zivelnd NT Celkovy
1D OK é rok skupiny dieviny dreviny |v&k51-80 vék >=81 |Zakm. Lesnityp SLT soubor (5,9) (6) yk. (10} (8) OSTAT. | soudet
101/A/06 101/A/06 1999 1,08 100 1,08 1 0 9 581 58 551 0 0 0 0 25,14 25,14
101/A/06 2000 1,08 100 1,08 1 0 9 581 58 551 0 0 0 0 0 0
101/A/06 2001 1,08 100 1,08 1 ] 9 581 58 551 0 0 0 0 0 0
101/A/06 2002 1,08 100 1,08 1 0 9 581 58 551 0 0 0 1,87 1,86 3,73
101/A/06 2003 1,08 100 1,08 1 0 9 581 58 551 1,09 0 0 0,85 1,27 3,21
101/A/06 2004 1,08 100 1,08 1 ] 9581 58 551 0 0 0 3,33 0 3,33
101/A/06 2005 1,08 100 1,08 1 0 9 581 58 551 0 0 0 0 0 0
101/A/06 2006 1,08 100 1,08 1 0 9 5B1 5B 551 1] 0 0 0 10,65 10,65
101/A/06 2007 1,08 100 1,08 1 ] 9581 58 551 0 0 0 0 0 0
101/A/06 2008 1,08 100 1,08 1 0 9 581 58 551 0 0 41,07 15,52 0 56,59
101/A/06 2009 1,08 100 1,08 1 0 9 5B1 5B 551 0 0 0 0 0 0|
101/A/07 101/A/07 1999 3,24 88 2,86 1 '] 9 581 58 2511 0,59 0 0 0 0 0,59
101/A/07 2000 3,24 88 2,86 1 0 9 581 58 2511 0 0 0 0 68,58 68,58
101/8/07 2001 3,24 88 2,86 1 0 9 5B1 3B 2511 o 0 0 0 0 0|
101/A/07 2002 3,24 88 2,86 1 '] 9 581 58 2511 1,1 0 0 0 5,71 6,81
101/A/07 2003 3,24 88 2,86 1 0 9 581 58 2511 0 0 0 0 0 0
101/A/07 2004 3,24 88 2,86 1 ] 9 581 58 2511 0 0 0 1,12 0 1,12
101/A/07 2005 3,24 88 2,86 1 0 9 581 58 2511 0 0 0 0 0 0
101/A/07 2006 3,24 38 2,86 1 0 9 581 58 2511 0 0 0 0 3,84 3,84

Obr. 1 Ukazka dat (zdroj: vlastni)
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Tab. 1 Popis jednotlivych prosmnych v datech (kast)

PROMENNA

POPIS
Identifikaéni kod porostni skupiny, skladajici sé&iglic a pismen. Prvriislo stanovi, dg
jakého reviru porostni skupina spada (100 => Iirrev, 500 => 5. revir), posleduislo
zastupuje sta (06 =>60 let, 05 => 50 let, ...), ostatni pismenatapuji jednotlivé dilc
porostni skupiny.
\ Rozepsané identifikai kddy pro jednotlivé roky.

Rok Jednotlivé roky.
Plocha por skupiny (pl_ID) | Plocha porostni oblasti v ha.

11

Ukazatel druhotné skladby porostu, gomedukovanych ploch pokryté jednim druh
dievin v % (100 % - zastoupeni jednoho drubevéh, nag.: smrk).

w
3

Zastoupeni deviny (zast_dr)

Plocha d¢eviny (pl_dr) Parcela v ha, kter4 odpovidéepedené prosmné Zastoupeniidvin na ha.

Veék porostni skupiny v rozmezi od 51 let po 80 levkiRl odpovida ozrani 1,
neodpovida ozrigni 0.

Vék porostni skupiny roven neboétsi nez 81 let. Pokud odpovida ozeai 1,
neodpovidé ozrizni 0.

Zakmergni. Ukazatel hustoty porostu, stanoveni zasdbval v porostu. Nabyv
celatiselnych hodnot v rozmezi  0-10, kde 10 odpovidbnv hustému porostu.
Zakm. naSich datech mame rozmezi rog8é az po hodnotu 13. &lijie se, bd’ vypoitem
(pomer redukovanych ploch (Zastoupervediny) / pongr celkové plochy (Plocha por
skupiny)) nebo pomoci odhadu, jak je tomu v tondmramu.

Proménna neminna véase (néni se, jen kdyz byla vipdeslém fipads chybreé uréena),
ale v prostoru. Slouzi k &eni tzv. ,Uzivnosti“ plochy proigviny. Zn&en trojmistnym
kédem kombinactisel a pismen. Prvriislo uguje lesni vegetai stup@ v rozmezi
hodnot 0-9 (viz. nize), pismeno Zhadafické kategorie, neboli hodnottidy z pohledu
trofickych, hydrologickych vlastnosti i polohy vrému (B-bohata, H — hlinita, ...)|a
posledni¢islo odpovida Z@zeni lesniho typu v ramckipodni lesni obladis.muni.cz,
2010).

Soubor LT, vySsi typologicka jednotka nez LT. Sfejdd s vypudinim poslednihc
Udaje. Shromafuje lesni typy podle ffbuznosti hospod&y vyznamnych vlastnost
stanovisk (is.muni.cz, 2010).

Hospodésky soubor. Generalizovany SLT. Zeay ¢iselnym kddem, kde prviiiselnd
dvojce zn&i cilové hospod&tvi a zbyl&isla zn&i kategorie les, porostni typ a dals
charakteristiky (mezismrky.cz, 2012).

<SS O

(=N

=

NT kirovec (NT_kur),
NT ost. hmyz,
NT tracheomyk (NT_tracheo),
NT Zivelna(NT_ziv),
NT OST (NT_ost)

Promeénné zaznamenavajici nahodiloszbiu zmisobenou danymiiniteli (kirovec,
ostatni hmyz, tracheomyk, Zivelna NT a ostatni)’vZjisténé odhadem.

NT Celkovy soucet (NT_celk_s) | Soucet vSech nahodilych téZzeb v m”.

ZASOBA daného roku po
odecteni NT z predchozich let | Zbytek porostu z tézby z predchoziho roku v m?>.
(zasoba_1)
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Tab. 1 Popis jednotlivych progmnych v datech (Zést)

PROMENNA

POPIS

ZASOBA daného roku po odeéteni
NT z pfedchozich let + aktualniho
roku (zasoba_2)

Zasoba v daném roce.

%NT ze zasoby postupné
(odecitam tézby) (%NT_zas_post)

Procentudlni vyjadieni NT Celkovy soucet ze ZASOBY daného roku po odeéteni NT z
predchozich let.

%NT ze zasoby pocatecni
(uvedené v LHP) (%NT_zas_poc)

Procentudini hodnota NT 2z pocatecni zasoby, kterd byla stanovena lesnim
hospodafskym planem (LHP), vypracovanym obvykle na dobu deseti let, pomahajici
vlastnikdim lest ke spravnému hospodareni.

Kumulativni %NT ze zasoby
pocatecni (uvedené v LHP)

Nacitané hodnoty %NT z pocatecnich zasob uvedeny v LHP.

(%NT_kum)
ASPECT Orientace svahu v °.
SLOPE Sklon svahu v °.
ELEVATION Nadmorska vyska uvedend v m.
vy . Znaci vhodnost produkce smrku z hlediska ozareni. Hodnoty 1-4, kde 1 znaci
Ozareni . — 4
nejvhodnéjsi podminky.
Lesni vegetacni stupen, ktery nabyva hodnot 0-9 (0-bory, 1-dubovy, 2-bukovo -
LVS dubovy, 3-dubovo - bukovy, 4-bukovy, 5-jedlovo - bukovy, 6-smrkovo - bukovy, 7-
bukovo - smrkovy, 8-smrkovy, 9-kle¢ovy)(is.muni.cz, 2010).
Jednotlivé trofické Urovné predstavuji Urovné produkce biomasy a pohyb energie
uvnitt ekosystému. Z nichz mGzeme, zjisti potravni moznosti daného ekosystému
TROF.U. neboli UzZivnost. Stupné trofie jsou jako ordindlni data v rozsahu 1-21, ¢im nizsi
hodnoty, tim lepsi, nebot potravni zakladna pro vy3si Urovné se sniZuje vlivem
energetickych ztrat (Ulbrichtova, 2005).
Hydrologicka uroven urcujici stav hydrologickych podminek v porostni skupiné. Udava
HYDR.U. hodnotu, jak je oblast napf.: podmacend. Skéla je v rozmezi 1-9, &im nizéi hodnota, tim

lepsi.

Vék PRESNY (vek_pr)

Presny vék porostnich skupin.

Vertikalni struktura zachycujici rozrGiznénost oblasti. Neménna v case, ale jen v
prostoru. Zjisténa odhadem, nikoliv vypoétem. Rozmezi je 1-5, kde hodnota 5

VERT.STR
vyznacuje extrémni svahy. V poskytnutych datech jsou rozsifené kategorie od 0-11.
Poskozeni na zacatku planu, kde se fadi vlivy abiotické, biotické a antropogenni.
POCAT.POSK > PN y )
Rozmezi 0-8 podle vyse pocatecniho poskozeni.
Stupné poskozeni porostd imisemi. Dle dynamiky zhorSeni imisemi se oblasti déli do
IMISE pasem ohroZzeni A — D, kde A znaci nejhire poskozenou oblast. Ve stavajicim souboru
prevedeno na ordinalni data v rozsahu 0-12 (eagri.cz, 2009).
ZDR.STAV Uréuje zdravotni stav porostu, kde plati, ¢im nizsi Cislo, tim horsi zdravotni stav.

Rozsah je dan od -1-4.

%posk. stromu

Procentudlni zaznam poskozeni porostd, zjisténé odhadem.
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Znxeny také jako Jmenovité promEnné jsou tzv. kategorialnimi/slovnimi
promennymi, které neni mozné vzajethporovnavat a nelze &it jejich paadi. Mohou
byt i ¢iselné, ale bez kvantitativniho vyznamu (Neubaueyla2012).

Ordinalni typ prom énné

Oproti nomindlnimu typu proémné Ize jejich hodnoty sadit vzestup&'sestups.
Toto pdadi miZze byt nahrazend&selnymi hodnotami. MZeme ukit i rozdil mezi déma
hodnotami, ktery nam ukazuje rozdil jejichfa@di. Hodnoty bereme jako ditou formu
kvantifikace se zohlednim faktu, Ze stejné hodnoty u dvou statistickyednptek
nebudou povazovany za totozné (Neubauer a kol.)2012

Spojité proménné
Tyto hodnoty mohou nabyvat z teoretického pohledaviblnych hodnot z intervalu
realnych¢isel (Hendl, 2004).

3.1.1 Z&kladni statisticka charakteristika dat

Pred samotnouwasti statistického zpracovani dat pro predikci l&idasti prace bylo
primarre zapotebi podrobgjSi seznameni se s jednotlivymi pr&tmymi v datech, se
kterymi bylo pracovano. Za timto ¢élem byla provedena popisna statisticka
charakteristika dat, ktera nam vypovidatanych aspektech dat & miz bylo pouZito
zékladnich metod s ohledem na&zmorodost tyf promennych. Popisna statistika se
zabyva zejména charakteristikou centralni tendenoeboli stedni hodnoty
arozptylenosti dat. Jak jiz bylo zmifw, data obsahuji pramné fizného typu, ke
kterym bylo teba odliSnéhofistupu. Pro tzvspojité proménné (netrickd byl vypaiten
aritmeticky paimér a median, jako s@ast charakteristiky sdni hodnoty v datech a pro
miru rozptylenosti dat byl vygten rozptyl a sgrodatna odchylka. K charakteristice
promennych nominalnihoa ordinélniho typubyly vytvoreny podlecetnosti grafy, které
vypovidaji ocetnosti kazdé z hodnot v prémmé s porovnanim jednotlivych refvir
(Hendl, 2004).
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Potrebné bylo i vyhodnoceni vzajemnych vatahezi vSemi pronnymi, které bylo
zjisttno pomoci korekni analyzy, respektive prdstnictvim hodnoty koretmiho

koeficientu.

Z davodua lepSiho vyhodnoceni vysleidlla rozsahlé datové sady byly porostni skupiny

za obdobi deseti let (1999/2008) seskupeny do jkdych revini, pro které byla
nasledg provedena popisna statistika c@tnosti. V kapitole nize jsou vy&leny
jednotlivé vypdty aplikované na datech —tpnér, median, rozptyl, simodatna odchylka

apod.

Aritmeticky pr amér (X)

Aritmeticky primér podle Hendla (2004) udava typickou velikost hddmat
v souboru a jeho vyget se definuje jako soat vSech nagtenych hodnoky, %, ..., %
vydélenych jejich pdtem, zn&ené pismenenm. Negativem je ovlivani extrémnimi
hodnotami.

n
_ i=1Xi
X =—
n

Median (X)
Prostedni hodnota, v souboru uspdaného vzestupnpodle velikosti, rozélujici

7 o~

soubor na d¥ stejné poloviny. Pro sudy pet n hodnot plati, z& (Hendl, 2004)

Xx=05 <x% + x%H).

Pro lichy p@&etn hodnot plati
X = Xm+1)/2-

Rozptyl (s)

Statisticka vellina udavajici miru rozptylu hodnot v prénmé v okoli jeji dedni
hodnoty. Vysledek je vypdtan jako aritmeticky m@mér ctverai odchylek hodnot
proménné od aritmetického pmeru hodnot. B pramérovani odchylky dliime cislem
(n — 1) (Hendl, 2004):

2 Y (x = X)?
x n—1
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Smérodatna odchylka (s,)

Velicina pouzivana jako mira rozptylenosti kolendrpéru. Definovana odmocninou
z rozptylus?. Plati, Zes, = 0, kdyZ se vdechna data rovnaji nule, jizak> 0. Jakox je

i s, ovlivnéna extrémnimi hodnotami (Hendl, 2004).

S — 02
Sy = \/Ll),neboli Sy = /S2.

n—1

Absolutni éetnost

Dle Neubauera a kol. (2012) pro absolutgiinostn;, ktera gedstavuje peet vyskyti

variantx v daném souboru, plati

nj =n,

j=1
kde k odpovida pé&tu variant. Dle Hendla (2004) je nejznggim zpisobem zobrazeni
hodnot jedné pro#mné histogram kde na osex jsou hodnoty prokmné a na ose
y absolutnicetnosti.

Korelaéni analyza

Ve statistice pedstavuje korelmi analyza miru vzajemného vztahu mezi
promennymi, tedy jestli ma jedna pramnd tendenci se vyskytovat s hodnotami jiné
proménné. Mira korelace se hodnoti presinictvim korelaniho koeficientu. Pearson
korelani koeficientr je jednim z nejilezitéjSich ukazatél velikosti vztahu mezi
promennymi X a Y. Korel&ni koeficient nabyva hodnot z intervalu (-1;1). Bdkje
hodnotar = 0, pronénné mezi sebou nekorelwiim vice se hodnotabliZi k 1, tim vice
spolu prondnné koreluji a naopakjm vice se hodnotablizi k -1, tim méa mezi sebou
proménné koreluji. Koeficientr se p@ita prostednictvim tzv. kovariances,y, ktera
pomaha k porozu#mi, Zzer ma kladnou hodnotu, jestlize vztah mezi péanmymi je

pozitivni a ¥rodatnych odchylek, as,, promgnnychXi Y (Hendl, 2004):

Z?:l(xi - J?)(yi - )_/ _ Sxy
Sxy = —_

, Ty = .
n—1 SxSy
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3.1.2 Zajmova lokalita

Poloha sledovanych porostnich skupin je situovadé v obcich v nejvychodsi
sastiCeské republiky, v okresu Frydek-Mistek, jenZ jecgsti Moravskoslezského kraje.
Uzemi tvdi v severovychodni a vychodrfasti statni hranice Polské republiky &asti

jihovychodni statni hranice republiky slovenske.

Obr. 2 Z4jmové oblast (zdroj: vlastni)

Okres Frydek-Mistek se vyz&ige predevsim lesnim bohatstvim, které zaujima vice
nez polovinu plochy okresu, a proto je camzn za nejlesngBi okres na nasem Gzemi.
Diky vysoké produktivié dieva a z ni vyplyvajicich ekonomickychiwibdi byly
piirozené lesni  oblasti  nahrazovany  vyhg8mi  smrkovymi  porosty
(www.czso.cz, 2012). Z tohoiadodu Uzemi spada do oblasti skedhi az velmi silnou
odchylkou od prozené struktury lgss prevazujicimi smrkovymi porosty a vzhledem
k jejich vysoké nachylnosti pgati do mirnych az velmi silnych zon ohrozZeni lesa
(Samec, Toek a kol. 2012). Zbylé oblasti $gqvazujicim pirozenym porostem jsou
chrargné. Ze zapadniasti zasahuje do Uzemi CHKO Beskydy, kter&ipaezi nejetsi
CHKO vCeské republice a nalezi celku Moravskoslezskychk@ksVe zmigné
¢asti CHKO je i ndrodnifirodni rezervace (NPR) MionSi a mnohidrpdnich rezervaci
(PR) nap.: PR Uplaz, PR Velky Polom &ipodni pamatka (PP) Kynol. Mimo oblast
CHKO, ve vychodntasti zajmoveé lokality, se rozprostirdA PR Bukovecsevernicasti
PP Rohovec a PP Filipka (www.treking.cz, 2006). 8o se v okresu Frydek-Mistek
vyskytuji dw CHKO, dale pt NPR, 18 PR a 19 PP (www.czso.cz, 2012).

v oblasti Tince se vyskytujeéginsky vapenec. Vrcholovy pas Beskyd, zasahujici do
oblasti, se sklada z odolného piskovce a v pasuap@him pribyva navic slepenec.
Z Tabulky 2 lIze vyist za&lenéni oblasti do jednotlivych geomorfologickych jedelot

i s prehledovou mapkou zobrazujigenéni oblasti na celky (Obr. 3).
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Tab. 2 Cleréni do geomorfologického systému (zdroj: www.trekazg 2006)

GEMORFOLOGICKE CLENENI

SYSTEM SUBSYSTEM PROVINCIE SUBPROVINCIE OBLAST CELEK
Zapadobeskydsk ]
. Podbeskydska pahorkatina
podhuii
_ o ] ) Vnejsi Zapadni Slezské Beskydy
Alpsko - himalajsky Karpaty Z&padni Karpaty
Karpaty Moravskoslezské Beskydy

Zapadni Beskydy
Jablunkovska brazda

Jablunkovské mezihofi

ﬁ-ﬂzmh}%{hy CENiA |

[

1 Slezské Beskydy
2 RoZnovska brazda
3 Jablunkovska brazda
4 Jablunkovské mezihofi

Obr. 3 Ukazkacleréni oblasti na celky (zdroj: www.risy.cz, 2012)

Povrch oblasti je zria¢ ¢lenity, snizeni nastava ve vnitro horské snizedablunkovské
brazdy, ktera lezi mezi Moravskoslezskymi a SlemgkBeskydami. Oblast nalezi
k Baltskému Uumil, neba@ tudy protékd fitok reky Odry, OlSe, pramenici v Polské
republice.

V klimatickych podminkach dochazi kgrhodu oceanského a kontinentélniho
klimatu. K velkému ovliveni prispiva zasahujici horsky masiv Beskyd, kdy dochazi
k velkému mnozstvi srazek v oblastechdténé strany masivu. Tyto oblasti jsou
povazovany za nejdes§gi oblasti vCeské republice. Bmérné mnozstvi srazek
odpovida piblizn¢ 1459,2 mm/rok. Rimérné rani teploty z hlediska nejteplejSich
hodnot jsou 11,7 °C ¥ervenci a nejchladggich v lednu -6,1 °C (www.czso.cz, 2012).
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3.2 Pouzité programy

Pro vypracovani all prace byly pouZzityctyii hlavni softwary (SW) — Microsoft
Excel, RStudio, ArcGIS a Windows Movie Maker, jdjcvyker byl zalozen na osobni
zkuSenosti danych progr@na moznostech vyuziti jednotlivych SW k feiiam vyeSeni
cilu bakaldské prace.

Pro zakladni Upravu, tvorbu tabulek &&sti i pro zékladni statistické vygty byl
pouzit tabulkovy procesor Microsoft Excel 2007 gublscnosti Microsoft, ve kterém mi
rovreéz byly poskytnuty data k bakatké praci.

K samotnym vypétum, snefujicim k hlavnim vysledkm prace, zasti zakladni
charakteristice dat a grafické vizualizaci, jsenuzila volré dostupné RStudio, které je
integrovanym vyvojovym progdim programu R, za¥fené na statistickou analyzu
a grafickou vizualizaci nejzngjSich oblasti zajmu.

Mapové vystupy, pouzité k vizualizacie¢kierych vysledl, byly zpracovany
v prostedi ArcGIS 10.1 od firmy ESRI ajejichtipadné Upravy byly dopémy ve
vektorovém editénim prostedi CorelDRAW X6.

Prace obsahuje i kratké video, vyexportovanych mago vystum z ArcGIS 10.1ve
formatu jpeg, které byly dale upravovany v prograkindows Movie Maker 2012,
zameteného na tvorbu, zpracovani a sdilenifiltvorenych z videi a fotografii.

3.3 Postupy zpracovani

Na za&atku prace bylo poeba seznameni se s literaturou #exNici pojem NT,
zpasoby jejiho vzniku a dalSi utezité informace pro spravné pochopeni dané
problematiky. Nevyjimaje studie zabyvajici se moaéhim problematiky lesnich
porosti spojené siniteli zpasobujicimi NT, které dopomohlo k obecni&gsta¥, jak je
problém zvySujici se NT v &itych oblastech s\ta feSen v sotasné dob. Na zaklad
téchto studii se zvolila vhodna metoda a vizualizageoctu predikce kumulativni NT od
roku 2009 do roku 2025.

Nasledoval krok pblizeni si zakladni charakteristiky a polohy zay@olokality
a pochopeni jednotlivych pramnych, hodnot, kterych nabyvaji, strukturu ansagb
jejich zji%ovani (odhad/vyptet), zejména konzultaci s odbornikem. Na datecta byl
vytvoiena zakladni statistickd charakteristika pro &jiStstatistickych vlastnosti a pro
moznost jejich srovnani. Préfida Gprava dat, zvoleni pr@émné kumulativni NT

k odhadu predikce, ktera bylaigtransformovana v prasdi MS Excelu, nasledn
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importovana do poznamkového bloku a déale vloZzengprgramu RStudia, kde dany
vypocet prokghl. Byla také spojena a upravena data, ktera vsalpodo zakladni
statistické charakteristiky a vytieni skupin/oblasti (oblast podle vlastnosti stag@yvi
porostu, poskozeni a NT), které obsahovaly @rmmé charakteristické pro danou oblast
a vstupovaly do shlukové analyzy Kk reélhi porostnich skupin do shliukdle
podobnosti.

Po provedenych vygtech bylafeSena vhodnda vizualizace a statistické zhodnoceni
danych vysledk. Posledni ¢asti bylo vytvdeni vizualizace pomoci mapovych,
grafickych a tabelarnich vysledlla finalni sepsani préace.
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4 STATISTICKE METODY ZPRACOVANI DAT

Statistické analyzy se obecmalokdy zansiuji pouze na jednu profnnou. Jejich
hlavnim cilem je fedevSim zkoumani vztdhmezi jednotlivymi promdnnymi, jejich
zmeén vcase apod. Pro zjisti predikce jsou zapimbi zakladni metody pro deni
vztahu mezi prognnymi, mezi které sgadi metoda regresni analyzy. V kapitole 4 bude
tato metoda obeé&mopsana, zejména jeji specialni forma - logistidgiese, pouzita pro
vypocet predikce kumulativni  NT, nebo nejlépe vystihovala modelovani
pravdpodobnosti zavislé prognné - pro i proménna Kumulativni NT na nezavislé
promgnné — pro i promenna Rok a jejiz kvka nejlépe proloZila dané data. Za pomoci
matematicko-statistickych teorii a definic je papsé metoda shlukové analyzy. Pomoci
této metody byly porostni skupiny razeny na pedem dany pget shluki podle
vzajemrg podobnych vlastnosti mnou nadefinovanych ,oblastiisahujici progmné
charakterizujici jednotlivé oblasti (oblast podldastnosti stanovi8t porostu, NT
a poskozeni porostu). Toto radehi slouzilo k dalSi interpretaci danych vlastmost
porostnich skupin, podle nichZ Ize porovnavat, jakc se odliSuji jednotlivé shluky
porostnich skupin danych oblasti mezi sebou. Zdiakglhednotlivych oblasti vykazuji
podobné z&zeni porostnich skupin nebo jefazeni porostnich skupin jednotlivych

oblasti zcelatznorodé.

4.1 Regresni analyza

Pojem regrese poprvé pouzil na konci 19. stolédnac z Velké Britanie Francis
Galtona. K jeho nejznagsi studii pati prace specializovana na zavislost vySky potibmk
na vysce jejich rodii (otec/syn, matka/dcera). Objevil, Ze syn otcesokpu vySkou ma
(Hendl, 2004). Pro srovnatelnost vySek mezi otcgneis a matkou/dcerou &gil vysku
vzdy o 8 % (Zvara, 2008). Tuto skutitest pojmenoval jako tzv. ,regresi kipnéru“. Od
studie F. Galtona doSel vyvoj ke vzniku regresnalyy, zabyvajici se zkoumanim
vztahi a zavislosti mezitznorodymi prominnymi. Regresni analyza #iusamostat#
nebo v kombinaci s jinymi metodami patezi nejvice vyuzivané metody naisv Jeji
hlavni cil je popsat tvar zavislosti (vztahu) dvabo vice prognnych. Pomaha stanovit
vhodny vzorec pro predikci zavislé prénmé a zhodnotit prediki chybu na zaklad
znalosti ovlivaujicich proménnych. Obec#jde o analyzu zavislosti (vztahu) mezi zavisle

proménnou (regresand, nahodna vela, vys¥tlovana prominna) znaenou Y
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a nezavisle prosmnou (regresor, ovliwjici, vyswtlujici promennd) zndenou X
Vysvétlovana prominnayY je spojena s vystlujici promennou X tzv. regresni funkci
ktera obsahuje d&kolik neznamych paramdétr Pokud je vdchto parametrech funkce

linearni, jedna se o tzlinearni regresni modgHend|, 2004)

4.1.1 Linearni regresni model

Vyuziti linearniho regresniho modelu ke statistioké modelovani zavislosti
sledované progmnéY na vys¥tlujici promennéX vychazime z fedpokladu, Ze pro dané
Udaje plati rovnice

y=a+px+te,

kde hodnota chyby piedstavuje rozdil mezi natfenou hodnotou a hodnotou
predikovanou tzv.rezidualni hodnotu predikc@eboli chybu predikce promenné Y.
Predpokladem u hodnot chybje normalni rozéleni a jejich vzajemna nezavislost. Mezi

promeEnnymi musi byt také spéna podminka

EY|X =x) = a+ Bx,
kde g je regresnim koeficientem regresniho modeluabsolutnimclenem aoy «
smérodatnou chybou odhadu. Z rovnice je takéimé to, Zze podméma stedni hodnota
zavislé prominnéy je linearni funkci hodnoty.
K odhadu paramelirregresni imky o + px je nejideal®jSi odhada a b pomoci
metody nejmensichtveral (MNC). Tato metoda je zaloZena tak, aby minimalni¢sbu
druhych mocnin chyby predikeebyl

st = Zeiz =Z(yl' —a— bx;)?

vaci parametim a a b. Minimalizace sé&enychctveral Use€ek vyzna&uje velikost
rezidualnich hodnat pro hodnoty {§, ¥)} od proloZzené fimky (y = a + bX ve sngru

osyY. Minimum vede k hodnotam

S
b=rZ%,a=7y- bz
Sx
kder znai korelaci promnnych as,, s, ozn&uji smérodatnou odchylku naéenych

hodnot obou prognnychX aY (Hendl, 2004)
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4.1.2 Logisticka regrese

Typ logistické regrese byl navrzen v 60. letechojakéhradni postup k M®
Vv pripack, kdy vys\tlovana prorinna nabyva binarnich hodnot
(Meloun a Militky 2004). Stejnym Zsobem, jak je tomu u linearni regrese, bude
logisticka regrese vyjadvat stedni hodnotu zavislé (vysttované) prominné jako
funkci nezavisle proimnych (Zvara, 2008). S tim rozdilem, Ze bude omezerozsahu
poctu hodnot zavislé proémné, kdy predikce pra¥godobnosti jevu nastane nebo
nenastane. Proto vypitana pravépodobnost bude nabyvat hodnot pro jev, ktery nastal
1, nebo 0 pro jev, ktery nenastal. Logisticka regreuize byt aplikovana na jakoukoliv
kombinaci spojitych nebo diskrétnich prémmych, ale vyZaduje znalost, jak zavislé
proménné, tak i nezavislé pramné (Meloun a Militky 2004). Podle
Hosmera a Lewenshowa (2000) je prpatobnostr zavislé prominné na nezavisle
proménnéx modelovana logistickym modelem

oBo+B1x
w(x) = 15 ofoiFix

Transformacen(x), ktera je zakladem studie logistické regrese ze. togitova
transformace(Hosmer a Lewenshow, 2000; Burcin a kol. 2010&r&tje definovana
z hlediska tzvpomeru Sanci, nadje, tedy porovnani pravgodobnost jevu, ktery nastal
a jevu, ktery nenastal (Zvara, 2008). Transformacdefinovana z hlediska(x), jako
(Hosmer a Lewenshow 2000):

m(x)

1= n(x)] = Po + B1x.

glx) = ln[

Vyznam transformace je, Ze ma mnoho Zadoucichndatt linearniho regresniho
modelu. Neb6 pravd&podobnostr lezi mezicisly 0 a 1, tak hodnotaancen(x)/1-(x)
zkoumaného jevu nélezi do intervalu ¢f), AvSak samotna funkce(x), nazyvandogit
pravdEpodobnostit, ktera pedstavuje logaritmusanceln (n(x)/1- (X)), je v rozmezi od -
o do o, vzavislosti nax, jak je tomu pra u linearniho regresniho modelu
(Hosmer a Lewenshow, 2000; Hendl, 2004; Grafar2aag).

K odhadu paramairv logistickém regresnim modelu se vyuzZiva metodximalni
vérohodnosti, namisto M, jak tomu bylo u modelu linearni regrese. Odhaalameti
jsou vybrany tak, aby maximalizovali funkci maximéhérohodnosti. ProX Vi) plati,
kdyZ y je roven 1, pakifpspivek na ¥rohodnostni funkci jer(x) a pokud je yrovno O,
pak je gispivek k wrohodnostni funkci IxX), kden(x) znai hodnotun(x) vzhledem
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k x.. Definice logaritmovaného vyrazu pro vyjédi @inosi X, y pro ¥rohodnostni
funkci je

L(B) = IllB)] = ) fdnlr(x)] + (1 = y)lnl1 = m(x)T)

U interpretace nezavislé prémmé se fedpoklada, Ze bude nabyvat hodnot 0 nebo 1,
tedy rozdil logitus x=1ax=0je
g(1) — g(0) = [By + B1] — [Bo] = Ba.
Vysledek vysel rovei;, kdy za @elem interpretace tohoto vysledku pouzijeme miru

sdruzeni nazyvanoodds ratio(pomer Sanci). Odds ratio, zdeny OR, je definovan jako

pongr Sanci mezi x =1 ax =0 a je dan rovnici

eBotB1 / 1
— Bot+B
og = T/ =TI _ T+ oPotFi T + ePotfs _ €7 _ (y4p)po = s,
w(0)/[1 —m(0)] ePo 1 ePo

1+ eFo / 1+ eFo
Pro logistické regrese s dichotomicky nezavislymingnnymi s hodnotami 1 a O je
vztah mezi porerem Sanci (odds ratio) a regresnimi koeficientyero®R=5:. Odds
ratio nam udavd miru asociace, ktera nam odhadujelikr&t je
pravdpodobny/neprawibodobny vyskyt akého jevuy mezi nezavisle proémnymi
x s hodnotou 1 nex s hodnotou 0. Tento vztah je zakladrivad, prd@ je logistick&

regrese povazovana za mocny analyticky nastrojuyzk(Hosmer a Lewenshow 2000).

4.2 SoftwarovéereSeni logistické regrese v progedi RStudia

Predikce kumulativni NT byla vyg@tdna aplikovanim logistického regresniho
modelu na zavisle protnnou Kumulativni NT a nezavisle prémmou Rok, vybranych
z poskytnutych dat. K vy@tu bylo pouzito grafické pro&di RStudia s moznosti vyuziti
Zobecrného linearniho modelu (GLM), ve kterém lze nastparametry pro vypeet
logistické regrese. V podkapitole niZze je tento elogiblizen. V filoze prace je
moznost nahlédnuti n&igaz pro vypdet predikce, zadavany do priesti RStudia. Fed
samotnym vyp&tem predikce bylo nutné upravit data v pgomé Kumulativni NT,
neba’ obsahovala nelogické procentualni a nenumerickdndty vySe NT, které by
nemohly vstupovat do vygtu. V porostnich skupinach, kde doslo k aplnémuéeni,
by méla hodnota NT odpovidat 100%. ékierych ffipadech se vSak v datech objevily
hodnoty evySujici hranici 100% nebo prémm& nabyvala slovniho vyroku
VYTEZENO. Z civodu chybného zapséani vySe NT nebo nenumerické dpdktera
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nemohla vstupovat do daného vyng byly Gdaje rané opraveny a nahrazeny nejvyssi
moznou hodnotou 100%.

4.2.1 Zobecreni linearni model (GLM)

Zobecrni linearni model, zri@n GLM (Generalized Linear Model) nebo GLIM,
zahrnuje mnoho dZr¢ pouzivanych modél GLM zahrnuje linearni regresi, analyzu
rozptylu, analyzu kovariance a zvlastriipad GLIM, do kterého spadaji log-linearni
modely pro analyzu konting&nich tabulek, probit/logit regrese, Poissonova esgr
a mnoho dalSich (Olsson, 2002).

K logistickému regresnimu modelu se Ize dostat ¥Gtapisem

glE(Y|x)] = x"B,
ve kterém je funkcgy, podmirgna stedni hodnotou nadhodné zavislé psome Y,
vyjadiené jako linearni funkce vektoru nezavisle pfomé x” = (1, X, Xz,..., Xo)
s regresnimi koeficient§” = (Bo, Su...., Bs). K vytvoieni logistického regresniho modelu
Inm(x)/1 —m (x) = x7 B dojde, pokud ma proénnaY alternativni rozdleni, tedy Y ~
A (m), které, jak je znamo, maistni hodnotlE(Y) = m. A jako spojovaci funkce se
v GLM zvoli, jiz vySe zminny, logit -logit () = Inm(x)/1 — m (x), ktery je vyjadeny

jako linearni funkce regreso(Tvrdik, 2013).

4.3 Shlukova analyza

Jak jiz bylo vySe zmimo, bakaléska prace byla roz&na o shlukovou analyzu, ktera
rozcklila porostni skupiny naipdem dany p#et shluk podle vzajemné podobnosti
vlastnosti. Fedem nadefinovany pet shluki vypovida o vyuziti nehierarchické
shlukové analyze. Nejtve jsou uvedeny obecné informace o dané analyzanmetné
feSeni analyzy na datech s popisem vyuzité funksareuto v kapitole 4.4. Danyigaz

pro shlukovou analyzu je séasti ilohy prace.

Analyza shluk (Cluster Analysis, CLU) je metoda zabyvajici s#eSdm podobnosti
objekti s velkym mnozZstvim nagenych hodnot (vicerozémé objekty), kterd vytua
jejich naslednou klasifikaci do shiiukeboli clustek (Meloun a Militky 2004).

Metoda shlukové analyzy vyuZziva jako zaklad prorthwoshluki miru podobnosti

(resp. nepodobnos}i (Meloun a Militky 2004). Jejim cilem je najit \atkch/oblastech
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podmnozinu objekt, které vykazuji miru podobnosti. Ob&écmame witou mnozinu
znaenou M obsahujicim objekti, kde pro objektya, b € M je dano cislo neboli
tzv. numerickd podobnost o(a, b), kterd musi spliiovat pozadavky: 0 < o(a, b) < 1;
o(a, a) =1; o(a, b) = o(b, a) a min (o(a, b), o(b, ©)) < o(a, ¢). Tzv. normovanou
vzddlenosti objektl a, b je chdpana charakteristika (1 - o(a, b)). Shlukova analyza se
pokousi mnozinu M rozlozit na {M;}*_,, plati U, M; = M, M; n M; = 0 (i # j) tedy
objekty naleZici mnoziné M; jsou si vice podobné neZ s objekty z mnoZziny M;.
Ve shlukové analyze se hleda rélehi na ,@irozené skupiny“, ke kterym lze dojit

pomoci algoritni, které automaticky provéi hledani za pomoci gtatového prosedi
(Hendl, 2004). Dle zjsobu shlukovani fiZeme algoritmy roz#it na hierarchické

anehierarchické

4.3.1 Hierarchické shlukovani

Analyza zaloZena na hierarchickém ugmani shluk a graficky vizualizovana
pomoci vyvojového stromu nebo dendrogramwéli Dse dle smru pristupu na

aglomerani adivizni shlukovani

Aglomeraéni shlukovani
Na zaatku shlukovani jsou jednoprvkové objekty, kteréritwnulty rozklad, kdy
kazdy objekt vytvéi jeden shluk. Poté se spoji dva jednoprvkové shlikeré jsou si
nejpodobgjSi a vytvai se novy shluk. Cely tento postup se opakuje, dokiechny
objekty neutvéi jediny shluk (is.muni.cz).
{M;; Y52y (iy < ip) plati My ; € My
Objekty, které se na ¢atku spoji, astavaji stale spojeny. Mezi nejznggi metody
spojovani shluk pafi:
— Metoda nejblizSiho souseda -minimalni vzdalenost. Dva objekty nejblize
k solE se spoji a vytvid shluk, ke kterému seipgava teti nejblizsi objekt apod.
— Metoda nejvzdalergjSiho souseda -maximalni vzdalenost.
— Metoda primérné vzdalenosti —pramérna vzdalenost vSech objékv jednom
shluku va¢i vSem objekim ve shluku druhém.

DalSimi metodami p&icimi do aglomeréniho shlukovani jsowWardova metoda

metoda #2iS¥, metoda medianova jiné (Hendl, 2004).
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Divizni shlukovani
Opany postup shlukovani nez ueaeslého shlukovani, kdy se vychazi z jednoho
shluku, tvdeného vSemi objekty a jeho postupnym badanim dojde az

k jednoprvkovym shlukm.

4.3.2 Nehierarchické shlukovani

Oproti  hierarchickému shlukovani metoda neviftvdryvojovy strom nebo
dendrogram, ale roztlji objekty do gedem zadanych pti shluki, které se vSak
muzou kEthem vypd@tu menit. Nehierarchické metody séltipodle gerozdlovani shluk
na optimaliza’ni metody kter4 hleda optimalni rozkladigsunovanim jednotlivych
objekti z jednoho shluku do druhého, z#&elem minimalizovat/maximalizovat danou
charakteristiku rozkladu a ranalyzu moédu, neboli meddidhledajici rozklad do shluku,
z hlediska chapani shltikako oblasti se zvySenou koncentraci ohjekim-roznérném
prostoru znak (Meloun a Militky 2004). Mezi nejznagsi metody nehierarchického
shlukovani pat:

— Shlukovani metodou nejblizSich &zis¢ (K - Means) — metoda zaloZena na
nejblizSim €zisti, kdy je objekt fitazen shluku s nejmensSi vzdalenosti mezi

objektem ad&zistm shluku.

— Shlukovani metodou optimalnich stedi neboli medoidi — medoid oznéuje
optimalni sted shluku, neboli Btdni objekt, ktery ma minimalni jmérnou
vzdalenost k okolnim objekin v daném shluku.

- Metoda PAM (Partition Around Medoid) — metoda je zawtena na
minimalizaci celkové vzdalenosti D, kdy se v soub&robjekii hleda objekt
s nejkratSi vzdalenostirgrstavujici $ed. Poté se k — 1 objeéknhachazi podle
nejmensi hodnoty D. Alternativa pozik®bjekii je zjiS€na iter&nim zpisobem.
Dosud neziazené objekty sefpsouvaji do witého shluku, aby se hodnota D
snizovala az do doby, kdy se D jiz nesnizuje.

Mezi dalSi metody je zahrnuta rfafspathova metoda dalsi.
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4.4 SoftwarovéreSeni shlukové analyzy v progedi RStudia

Poskytnutd data se vyzfmvala velkym pétem namdtenych hodnot, které udavaly
mnoho vlastnosti sledovanych porostnich skupirzwmezi let 1999-2008. V tomto kroku
byla prace zagtena na data za rok 2008, jako posledni rok zaznawagni viastnosti
pro v8echny porostni skupiny. Podréjdim prostudovanim vyznamu jednotlivych
proménnych bylo zji&no, Ze wkteré promnné vypovidaji charakteristické vlastnosti
stanovist/terénu, kde se porostni skupiny nachazeji, potststumi, které se tam
vyskytuiji, ¢initelé zpisobujici NT a procentualni poskozeni porostnictpskuProto byla
pro potebu vystiZzgjSi interpretace a moznosti zjisf, jak jsou jednotlivé porostni
skupiny shodné nebo odlisné z pohledéitéarskupiny vlastnosti popisujici dané oblasti
z4jmu, vyuzita shlukova analyza, popsana vyse, thebadala byt nejvhodj$i metodou
pro danou interpretaci. Z toho vyplyva, Ze databgzdlena nactyti oblasti obsahujici
vlastnosti pro & charakteristické (Tab. 3), na kterych byla jedrétprovedena shlukova
analyza, ktera dale tyto oblasti relith na shluky podle podobnosti. Stanoventitpo
shluki bylo provedeno i@dem na 5, 7 a 10 shlukV kon&né fazi byl vybran zjsob
roz&kleni oblasti na 5 shluik kdy vhodny po¢et shluki byl zvolen pomoci funkce
cluster.Sim (viz. kapitola 4.4.1).

Tab. 3 Definovani oblasti podle vlastnosti (zdroj:vlagtni

STANOVENIi OBLASTi A VLASTNOSTi PRO SHLUKOVOU ANALYZU

OBLAST VLASTNOST
stanovisté (terénu) HOSP. U., TROF.U., ASPECT, SLOUPE, ELEVATION, ozareni, LVS
porostu (stromt) zast.dr., zakm., presny vék, vert.str.
NT NT klrovec, NT tracheomyk, NT Zivelna, NT ostatni
%posk.porostu (%) 1.(0,08-0,25), 2.(0,26-0,36), 3.(0,37-0,44), 4.(0,45-0,54), 5.(0,55-0,75)

Pro ugesréni: posledni oblast, posSkozeni porostu, nebyla demd na shluky dle
shlukové metody, jak tomu bylo u ostatnich obladd,ri&né pomoci histogramtetnosti
do ukitého patu intervali hodnot podle zvoleného o shluki. Divodem bylo, Ze do
dané oblasti vstupuje pouze jedna pgonm@/viastnost a to vysledek bakakeé prace
Kudélkové (2014), % poSkozeni porostu kde uziti shlgkaowetody na data s jednou
proménnou pozbyvalo smysl.

Pro stanoveni optimalni shlukové metody a normovamdalenosti z pohledu
zvoleného p&tu shluki, byla vyuzita funkce cluser.Sim, jejiz popis j&eia ukazku

piikazu pro analyzu fize ¢ten& nalézt v piloze prace.
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4.4.1 Funkce cluster.Sim

Funkce cluster.Sim z knihovny clusterSim odhadug&oy metodu shlukovani
a normovanou vzdalenost je z hlediska zvolenélttumhluki nejlépe vhodné na oblasti
vyuzit. Zaklad je nastaveni paranigetjako je vstupni matice, typ dat vstupujicich do
analyzy, kde byl zvolen typ 7 - data smiSena, tigbmskytnuta data majiuzné typy
promennych. Nastaveni minimalniho a maximalnih@tposhluki, v mém pipact 5 az
10 shluki. Index vnitni kvality shluku, kde byl zvolen index Silhoue(t&*), kde Se -
1; 1, udava miru uggnosti rozdleni objekfi do ukitého p@tu shluki prostednictvim
porovnani vzdalenosti uvhishluku. Hodnota -1 z&é Spatnou klasifikaci a hodnota
blizko 1 naopak klasifikaci dobrou. Zda je¢pb shluki nastaven spra¥n zjistime
pomoci takového pu, ktery maximalizuje gimérnou hodnotu indexu ztieanou SC -
hodnota 0,71-1(silnd struktura, &Spé shlukovani), 0,51-0,70 i{jatelnd struktura),
0,26-0,50 (slaba, zkusit jinou metodu) a -1,00-O(Raprosto nevhodna struktura)
(Meloun a Militky 2004). Podle vysledku hodnot ixdeSilhouette (Obr. 4) provedeného
pro kazdou z oblasti, bylo rozhodnuto dané obiagthu rozdlit do 5 shluk.

RESULTS OF CLASSIFICATIONS
PATH =T ( Interval or mixed (ratio & interval) data without normalization )
INDEX = Silhouette

NO. OF CLUSTERS =< 5; 10 =

Rank No. Mo. of clusters Normalization formula Distance measure Clustering method Silhouette
1 I 1 163 5  Without normalization GDM1 pam 0.672680090404592
2 2 165 7 Without normalization GDM1 pam 0.631532447380247
3 3 164 6 Without normalization GDM1 pam 0.631284133921311
4 4 116 6 Without normalization  Squared Euclidean pam 0.629706914257799

Obr. 4 Ukazka vysledik SCs vykErem miry vzdalenosti a metody shlukovani pro 5@gHlulka

(zdroj: viastni)

Vhodna mira vzdalenosti a metoda shlukovani seralgbprostednictvim vysledné
hodnotySC ze skupin metod a vzdalenostegem nadefinovanych ditym typem dat.
V mém gipac byla zvolena mira vzdalenosti GDM1 a metoda shtakoPAM, ktera je

vySe popsana.
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Pro vizualizaci a vyhodnoceni vysleédkshlukové analyzy byla vyt¥ena tzv.
heatmapa kter4 pedstavuje grafické znazam porostnich skupinctyi oblasti
rozcilenych na 5 barewnodliSenych shuk V heatmap radky reprezentuji jednotlivé
porostni skupiny a sloupce jednotlivé oblasti zajftu- stanovidt, 2. — porost, 3. —
poskozeni a 4. — NT). Takto byly vytemy ¢tyii heatmapy (Obr. 5), kdy jednottiv
piedstavovaly srovnani shlifpodle viastnosti stanoviStporostu, poSkozeni a NT.

Za &elem zjistit, jaké vlastnosti jsou typické pro wgitené shluky oblasti stanowist
porostu, poskozeni a NT, bylo zafeidii zgtné zékladni charakteristiky prémmych
v jednotlivych vytvd@enych shlucich.

SROVNANI SHLUKO DLE VLASTNOSTI
poskozeni porostu

Obr. 5 Ukazkacasti jednotlivych heatmap (zdroj: vliastni)
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5 VYSLEDKY

Prvnim di€im vysledkem bakataké prace byla zakladni charakteristika pfonych
v datech pomoci popisné statistiky, z&elém blizSiho seznameni se srozsahem
a strukturou poskytnutych dat. Tatast byla zar&ena na grafické porovnani vybranych
promennych porostnich skupin dletp reviri za obdobi deseti let, z hlediska vystédk
zakladni statistiky. Mimo grafy s porovnani révioyly dané vysledky zaznamenany i do
piehledovych tabulek, umistych v iloze prace. Vztah mezi jednotlivymi prémrmymi

byl zaznamenan v grafickém znazémwhkorela&niho koeficientu, dle jeh@&s$nosti.

Hlavnim vysledkem prace byl vypet predikce kumulativni nahodil@&zby pro
vSechny sledované porostni skupiny do roku 202Zn&menan byl jako tabularni,
graficky vystup i jako kratké video, vystihujicigieh kumulativni nahodiléégby od
roku 1999 do roku 2025.

Bakaldska prace byla roz&na o vysledek rozteni porostnich skupin na
oblasti/shluky, které se vyz&émvaly podobnymi vlastnostmi z hlediska stanayista
kterém se nachazely, porostu, ktery se vdané fmroskupig vyskytoval,
procentualniho poSkozeni porostdimitelt zpisobujici nahodilouétbu. Vysledky byly
znazorgny pomoci heatmap, podle kterych Ize srovnavat knishluky podle

jednotlivych vlastnosti stanovétporostu, poSkozeni a nahodidéhy.

Vysledkem préace je i poster, ktery obsahuje mapeojstup predikce kumulativni
nahodilé ¢Zby pro rok 2020 i s grafickou vizualizaci a dalSinformacemi, zaroue
obohaceny o znazami vysledku rozdeni sledovanych porostnich skupin na shluky

pomoci heatmap.

5.1 Popisna statistika dat

Prostednictvim popisné statistiky bylo mozné porovnagchs @t reviru, do kterych
nalezely sledované porostni skupiny. Obrazek 6 yzagh rozdleni a polohu
jednotlivych porostnich skupin dlestp revira. Vypocty byly zanmétreny gedevSim na
stredni hodnoty a rozptylenost dat s ohledemtzaarodost pronnych v datech. Pro
data spojitd/metricka byl vygdan aritmeticky pkmér, median, rozptyl a sénodatna
odchylka a pro data nominélni a ordinélni absolé¢tiost. Z hodnot, kterych nabyvaly,
byla moznost srovnani jednotlivych ravidle dané progmné. Zhodnoceni a graficka
vizualizace vSech vysledk statistickych vyp&ta provagnych na datech, by

predstavovali znén¢ rozsahlé rozpracovani, proto bylo grafické porawn&viti podle
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dané prominné vytvdeno pouze pro aritmeticky jmér a cetnosti. Ostatni vypiy byly
shrnuty do pehledovych tabulek. &které vizualizace vysledkjsou i s popisem uvedeny

v nasledujictasti, ostatni Ize nalézt ¥ifpze této prace.

ROZDELENi POROSTNICH
SKUPIN NA REVIRY

REVIRY

- 1. revir - 3. revir - 5. revir
2. revir - 4. revir

Obr. 6 Ukazka rozdleni porostnich skupin dap revira (zdroj: vlastni)
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Proménné v datech vypovidaly velké mnoZstvi informacparostnich skupinach
arevirech, ke kterym se vztahovaly. Ploché&k, hustota porostnich skupin aj. maji
velkou vahu, co se ®@ poSkozeni igva nahodnymiciniteli. Podle Grafi 1 a 2
nejrozsahlejSi a nejstarsSi porostni skupiny nalezpatého reviru a naopak prvni revir

e

Porovnani primérnych hodnot proménné plocha porostni skupiny a plocha
dfeviny mezi reviry v letech 1999/2008 (ha)

SO P N W b~ 01O N
]

plocha porost.sk. plocha dfeviny

Proménna

| 1. revir 2.revir M3.revir M4.revir M5.revir

Graf 1 Porovnani pfmérného sté mezi reviry v letech 1999/2008

Porovnani priimérnych hodnot proménné vék presny
100 mezi reviry v letech 1999/2008
95 W 1. revir
2. revir
90 M 3. revir
M 4. revir
85 1 B 5. revir
80 -
vék presny
Proménna

Graf 2Porovnani ploch porostnich skupini@ein mezi reviry v letech 1999/2008

Na Grafu 3 jsou fimérné hodnoty nahodil&Zby podleciniteld, kteri ji zpasobili bithem
deseti let. Z grafické vizualizace jéegmé, Ze pro prvni revirckoliv je nejmladsi ze
vSech a i by byt i nejsilgjSi ze vSech, co se & napadentinitelt zpisobujici
nahodilou &Zbu, je nejvice zasahovémnosti vSech zmimych ¢initeld, s vyjimkou NT
Zivelné. Tento revir je row charakteristicky powmné vysokou hustotou porostu, kde
zakmerni saha k neptSim ¢etnostem hodnot od 6 do 11 (Graf 4). Proto pokuddse
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vyskytne napadeni n&p karovce, je velmi pravgpodobné, Ze rozsah Skod bude vysSi
nez u méa hustych porost kde k roz&eni kirovce ze stromu na stroméstje ridky
porost. Toto plati pro podsta&mére husty paty revir, ktery oproti prvnimu reviru byl
minimalné zasahovan vSendiniteli, ovsem s vyjimkou NT zivelné. Ta oproti ickym
¢initelam nejvice zasahuje porosty mélo husté, které néksjivoevny Stit proti napam

abiotickychg¢initelu.

Porovnani primérnych hodnot proménné nahodilé tézby podle cinitell
mezi reviry v letech 1999/2008 (m3)

M 1.revir 2.revir M3.revir M4, revir W5, revir

NT kirovec NT tracheomyk NT Zivelna NT ostatni NT celkovd

Proménna

Graf 1 Porovnani pimérnych hodnot NT podl&initeld mezi reviry v letech 1999/2008

Porovnani absolutnich cetnosti hodnot zakmenéni
mezi reviry v letech 1999/2008

700

600

500

400

Cetnosti

300

200

100

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Hodnota

Graf 2 Porovnani absolutnialetnosti hodnot zakmeéni mezi reviry v letech 1999/2008
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Je mnoho dalSich vlastnosti, které zde nebylyavodu rozsahlosti vysileni
jednotlivych prongnnych uvedeny a podle kterych lze definovat, jadujslané oblasti
charakteristické z pohledu zranitelnosti/obranygciosti, orientace, nadrigké vysky,
aj. Moznosti je vizualizace a tabulky naléztiilgze k bakal&ské praci.

K ur¢eni miry vztafi/ovlivnéni prongnnych mezi sebou v ramci celé sady dat bylo
vytvoieno schéma, které bareévodliSuje hodnotu koretaiho koeficientu, podle kterého
je snadné odhadnout prémmé navzajem se ovhwujici a naopak prosmné nenabyvajici
Zadné vztahy. Ze schématu koteldno koeficientu je i&jmé, jak plocha porostnich
skupin ovliviuje vySi NT zgisobenou jakymkolEinitelem. Stej# tomu je u pesného
véku, hodnot imisi a p@ate&nim poskozeni, které maji také zceldmpu korelaci mezi
¢initeli NT. Vyskytuji se zde i progmné vykazujici antikorelaci neboli zcela Zadnou

vazbu na ostatni pramné (Obr. 7).

Korelace mezi véemi proménnymi v datech

pl_ID
zast_dr
pl_dr
Zakm. —|
hosp_s
NT_kur —
NT_tracheo —
NT_ziv
NT_ost
NT_celk_s
zasoba_1 . .
zasoba_2
proc_zas_post —
proc_zas_poc
proc_NT_kum —
ASPECT
SLOPE
ELEVATION —
OZAR
LVS
TROF
HYDR
vek_pr —
vert_str —
poc_posk |
IMISE
zdr_st
proc_posk —

0.8
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086

08

ol 1D
zast_dr
pl_dr 1
Zakm.
hosp_s
NT_kur
NT_ziv
NT_ost
zasoba_1 -
zasoba_2
ASPECT
SLOPE
OZAR
LVS
TROF
HYDR —
vek_pr -
vert_str —|
poc_posk
IMISE
zdr_st
proc_posk

ELEVATION

NT_tracheo
NT_celk_s
proc_zas_post
proc_zas_poc
proc_NT_kum

Obr. 7 Ukazka barevhodliSeného schématu hodnot kodalho koeficientu
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5.2 Predikce kumulativni nahodilé t#Zby

Hlavnim vysledkem bakaigké prace byl vypget predikce kumulativni nahodilé
t¢Zby pro sledované porostni skupiny do roku 202&o Jdavni prongnna, podle které
byla predikce vypéitana, byla kumulativni nahodiléZba, ktera vychazela z ¢gitanych
hodnot procentudini nahodil&zby z p@ateinich zé&sob, stanovené LHP. Pomoci
logistické regrese, jejiz iiwka nejlépe proloZila data, byl vypiédn dany predikt
kumulativni NT od roku 2009 aZz do roku 2025.

Pred provedenim vypou bylo gredpokladano, Ze pbéh kiivky zachycujici NT bude
mit esovity tvar. Toto tvrzeni vySlo Zq@pokladu, Ze na gatku mame les, respektive
porost, zdravi a silny, jen €inymi ztratami — priiedovani porostu, kaceni Zidodu
zasahu do silnic, elektrického vedeni apod. éatek Kivky. Nasled® je lesni porost
vystaven stresu fgobenéhainiteli - karovcem, vicliici, mrazem, kt# ni¢i a poZziraji
les i po delSi dobu a z tohdwbdu je pro zamezeni dalSiho raesii nahly vzestup nutné
NT — vzestup kvky. Po nepiznivém zasahuinitela zpisobujici NT dojde k Gplnému
zni¢eni lesniho porostu — doké&smi Kivky.

Vypocet predikce byl zaznamenan v tabularni péddime je mozné zjistit ipsné
hodnoty kumulativni NT pro vSech 736 porostnichpskw rozmezi od roku 1999-2008,
hodnoty jiz namireny a od roku 2009-2025 hodnotiegdstavujici predikci NT. Nahled
¢asti tabulky s hodnotami predikce NT je moZnyillgze, celéd tabulka je uloZzena na
DVD. Pro srovnani jednotlivych porostnich skupinpahledu piibéhu NT v daném
casovém rozmezi byly vytweny grafy, jak pro porostni skupiny v jednotlivyavirech,
tak i pro vSechny reviry dohromady. Z grafickéh@zrréni vypaitu predikce, kde na
osex jsou jednotlivé roky od roku 1999 do roku 2025tervalu po pti letech a na ose
yjsou vomezeném rozsahu od 0,1-1 zaznamenany rpuédei hodnoty dané
kumulativni NT porostnich skupin, I1ze zaznamenatkizvka pribéhu NT méa opravdu
esovity tvar, jak tomu bylo vystleno vySe. Pro ukazku jednoho z vyslédiobrazek 8
zobrazuje pibéh NT pro porostni skupiny 1. reviru, jak pro jiZznmgené hodnoty od
roku 1999-2008 (zeleénznaené), tak i pro predikované hodnoty od roku 2002520
(Cervere znaene). Z grafu pibéhu NT pro vSechny reviry dohromady (vizilpha) bylo
mozné, i pes velké mnoZstvirkek, vyCist, Ze ¥tSina porostnich skupin dosahne v roce
2025 hranice 100% NT, tedy Uplnému vykaceni lesaoi z porostnich skupin dosahne
této hranice jest pred rokem 2025. Z hlediska vizualizace hodnot, zerykh byla
predikce vypeoitana, Ize zjistit, Ze dkteré porostni skupiny nabyvaly hranice 100% jiz
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pied rokem 2008 achkteré nély k této hranici velmi blizko. Vyskytuji se zdetakové
porostni skupiny, jejichz vySe NT nedosahne arb®Pb hranici, ovSem jejich zastoupeni
je malo paéetné. Z vysledk Ize konstatovat, Ze je zapebi pro danou oblast vytiib
takova opaeni, aby se zamezilo markantnimu zvySeni NT, kibgr&namenalo ztratu
velkého mnoZstvi lesniho porostu. PriehdedrjSi hodnoceni vysledkje v iloze
bakald&ské prace mozné nahlédnout na grafickou vizualipesilikce NT pro jednotlivé
reviry zvla¥g i pro vSechny reviry dohromady a filpzeném DVD lze shlédnout kratké
video zaznamenavajicitieh NT bthem let 1999-2025.

PREDIKCE KUMULATIVNI NAHODILE TEZBY PRO 1. REVIR
od roku 2009 - 2025

10

naméfené hodnoty
........... predikce

06
1

Kumulativni nahodila téba (%)
04

00
1

2000 2005 2010 2015 2020 2025

Roky

Obr. 8 Graf predikce kumulativni nahodil&by pro 1. revir

5.3 Rozdéleni porostnich skupin podle podobnosti

Vysledkem shlukové analyzy bylo ragdni porostnich skupin na ¢ép
podoblasti/shluk, vyznaujici se uéitou podobnosti, z pohledu vilastnostyi oblasti -
stanovist, porostu, posSkozeni porostu a NT.

Z vypacta zékladni statistické charakteristiky vlastnostZdého ze shluk dané
oblasti, kde pro vlastnosti spojité byl vypen aritmeticky pkimér, median, sfrodatna
odchylka a pro vlastnosti ordinalni a nominalniabshi cetnosti, bylo mozné zjistit, jak

jsou jednotlivé shluky porostnich skupin charalstické.
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5.3.1 Charakteristika shluka dle vlastnosti stanovist

Oblast vlastnosti stanowisse vyznauje prongnnymi: hospodésky soubor, troficka
arovei, aspekt, sloupe, elevation, #edi a LVS. Z Tabulky 4 a 5 jsou wdvypotitané
praméry, mediany, sifrodatné odchylky a jednotlivéetnosti vlastnosti stanoviSpro
vSech gt shluki. Z absolutnicetnosti LVS je patrné, Ze skoro vSechny shluky Ziate
oblasti jedlovo — bukového porostu, s vyjimkou ngho shluku, ktery ma nejvyssi
¢etnost u porostu bukového. Re@vrize konstatovat velka podobnost dle trofické agov
kde pro vSechny shluku, vyjimajietiho shluku, byla nejvySgetnost u hodnoty 8, tedy
stredré dobré podminky obsahu Zivin ve wodPorovnani vhodnosti smrkové produkce
z hlediska ozi&ni ma druhy &tvrty shluk o kco horsi, kdy je nejvySgetnost u hodnoty
3, nezli u ostatnich shliks hodnotou 1, kterd vykazuje oblast velmi vhodmoa
produkci smrkového porostu. Zbylé vlastnosti naliywazdilnych hodnot mezi shluky
ajsou popsany nize vfawli podle hospodského souboru, orientace, sklonu svahu
a nadmaské vysky.

Prvni vytvdeni shluk je podle nejvysgetnosti hospodékého souboru 451 oblasti
tzv. smrkového hospotktvi na Zivnych stanovistichistinich poloh, kde se jedna o lesy
hospodé&ské s piimérnou orientaci svahu 204 °, tedy jihozgpadni,isrgrnym sklonem
svahu 14° a gimérnou nadmiskou vyskou oblasti 547 m n. m.

Druhy shluk je roviZ oblasti smrkového hospadd#vi, ale oproti pedesSlému shluku
jde o exponovana stanowStvysSich poloh s hospoidkymi lesy a navic jest
s ochrannymi pasmy dé&ych vod. Oblast ma strgsi primérny sklon svahu 19°
s jihovychodni orientaci a imérnou nadmiskou vyskou 679 m n.m.

Dle hospod#&ského souboru jeadti shluk velmi podobny druhému shluku s rozdilem,
Ze tyto hospoddké lesy spadaji do tzv. fes PHO 1, neboli pasem hygienické ochrany
s pfimou ochranou zdrdj(50-100m) (Pokorny, 2014). Vyzéigie se také nejstrgsimi
svahy ze vSech shltk které jsou az 22°, jiZnorientované a f@mérnou nadmiskou
vySkou 693 m n.m.

Ctvrty shluk je stej jako prvni shluk oblasti hospagéych les zamétené na
smrkové hospodatvi Zivnych stanovi§ ale jiz ve vySSich polohach, #awbdu
nadmdské vysSky, ktera je gmérné az 762 m n.m. Svahy maji sklonap®rné 16°

a jsou orientovany jihovychodn
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Posledni shluk je nejodligj$i od ostatnich, nelfcse jedna o oblast eszvlastniho
uréeni, potebnych pro zachovani biologickéiznorodosti neboli genové zakladny. Oblast
je dale dle hospodigkého souboru zaffena na smrkové hospadévi Zivnych stanovi
vysSich poloh, kde nadrrgka vyska je gmeérné 645 m n.m. a sklony svahu jsou zde

nejmirrgjSi ze vSech, ifiblizné 12°,orientovany jizé stejreé jako u tetiho shluku.

Tab. 4 Zakladni statisticka charakteristika vlastnosthsvist dle jednotlivych shluk

Aritmeticky primér Median Smérodatna odchylka

SHLUK | Aspect | Slope | Elevation | Aspect | Slope | Elevation | Aspect | Slope | Elevation
(°) () (m) (°) () (m) () (°) (m)
1. 204,09 | 13,59 547,13 214 13 547| 106,30| 5,72 57,85
2. 166,66 | 19,07 679,00 167 19 692 | 100,33| 6,51 89,22
3. 187,98 | 22,11 692,69 215 22 687 | 121,98| 6,00 107,80
4, 148,56 | 16,19 762,12 124 16 743 | 108,04| 5,13 95,01
5. 174,09| 11,98 645,91 161 12 606| 76,57| 5,20 132,48

Tab. 5 Absolutni¢etnosti vlastnosti stanow§pro jednotlivé shluky

Absolutni Cetnosti vlastnosti stanovisté dle Absolutni Cetnosti vlastnosti stanovisté dle
shlukd shluk
1. 2. 3 4. 5 1. 2. 3. 4. 5.
shluk | shluk = shluk = shluk | shluk shluk | shluk ' shluk = shluk | shluk
451 129 X X X X 5 4 2 X 2 X
471 3 X X X X 7 X X 2 X 1
w 501 5 x X 7 x 8| 89| 27 3| 145 52
S 516 1 x X 1 x [&) 10 6 21| 84| x 5
3 531 4 X X 2 X § 11 30 «x X 11 44
S 551 87 «x x | 200 x [ 12 77 18 6 53 1
& 5% 2 x  x 3 x |2 13 15 x| «x 110
=< 1511 X X 99| «x X % 14 3 2 X 1 1
Q 2511  «x 72| x X x | & 15 5 1 4 X 2
8 3506 1 x X X 17 1 1 X 4
- 4501 X X X X 1 20 1 X X
8501 X X X 7 21 X 1 X X X
8541  x X X 112 — 1 61 20 34/ 80| 11
3 x 1 x  x | x @ 2 61 14 27 48 21
N o[ = 6 8 «x x |'§ 3 6 21 25 49| 49|
5 98 66| 91| 189 24 4 53 18 13 36 39
6 X X X 24 10
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5.3.2 Charakteristika shluk @ dle vlastnosti porostu

Oblast vlastnosti porostu se vyZope prongnnymi: zastoupenitdvin, zakme#ni,

piesny ¥k a vertikalni struktura.

Podle Tabulky 6 Ize souhréirzhodnotit, Ze gimérna hodnota zastoupeni jedné
dieviny je v prvnich fiech shlucich podobné a pohybuje se kolem 96%tvitého
a patého shluku jeilizné kolem 70%. Zetnosti hodnot zakmeni, které ukuji
hustotu daného porostu jéepmé, Ze druhy,iéti a paty shluk je, co do hustoty porostu,
#idSi, oproti prvnimu &tvrtému shluku. Vertikalni struktura jednotlivychlska je podle
cetnosti stejna pro vSechny &uje, Ze oblast se nevyzhge strmymi svahy, ale spiSe
rovinnym povrchem s mirnym sklonem svahu (Tab.N@gjrozdilrgjSi hodnot nabyva
piesny ¥k jednotlivych shluk. Podle pimérného ¥ku je teti (126 let) a paty shluk
(118 let) nejstarsi, nejmladSim je prvni shluk [@3, druhy actvrty shluk se pohybuje

v rozmezi 80-90 let.

Tab. 6 Z&kladni statistick& charakteristika vlastnostiogtu dle jednotlivych shluk

Aritmeticky pramér Median Smérodatnd odchylka

SHLUK . veék ;e vék ;e veék
zastoupeni drevin (%) | ., | zastoupenidfevin (%) | ., , | zastoupenidrevin (%) | ., |,

presny presny presny

1. 95,30| 72,71 97 73 5,06 7,44
2. 96,38| 94,53 98 93 4,39 6,13
3. 96,05 | 126,07 98 124 4,67| 12,52
4, 68,24 | 80,28 70 81 10,02 8,79
5. 71,89(117,75 75 115 9,89 | 11,32

Tab. 7 Absolutni¢etnosti vlastnosti porostu dle shiuk

Absolutni ¢etnosti vlastnosti porostu dle shlukd
1.shluk  2.shluk 3.shluk 4.shluk 5. shluk

4 X X X 1 1
5 1 X 4 X X
6 2 3 15 2 6
E 7 24 25 47 10 10
Z 3 58 58 77 26 25
S 9 108 46 44 38 14
I 10 35 10 15 10 6
11 2 2 3 X 3
12 X X 2 1 X
13 X X 2
zz 0 2 X 1 X
< E 1 215 111 129 78 47
E E 2 13 33 78 10 18
> n 11 X X 1 X X
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5.3.3 Charakteristika shluk dle vlastnosti NT

Oblast vlastnosti NT se vyz&ige proménnymi zpisobujici NT: NT Krovcem, NT
houbou tracheomyk, NT Zivelna a NT ostatni.

Podle zakladni statistiky (Tab. 8) Ize zjistit,rBgmensi NT zfisobenowiniteli vyse
zminénymi je vystaven prvni shluk, ktery magpmérnou vysi poskozeni vSendiniteli

N 1

v rozmezi od 1-3  kde nejvy$si gimérna hodnota je 2,58 hu NT Zivelné.

Druhy shluk ma oproti f@deSlému shlukufikrat vySSi poskozeni tkovcem,
pramérna hodnota poskozeni houbou tracheomyk je 17, Zivelné pohromy gmerns
zpasobi NT ve vysi 5,6 tha ostatnéinitelé zvySujici NT ve vy$i 109

Treti shluk ma druhou nejvySSi gonérnou hodnotu navySeni NT &gobené
kirovcem a to 15 th ZvySeni NT houbou tracheomyk zastupuje nejvy$gimprnou
hranici z¢initeld zpasobujici NT ve vysi 235 f Zivly maji miru poskozeni 26’
a ostatntinitelé 35 n.

Ctvrty shluk vynika pedevsim v pimérné hodnat kiarovcem zgisobujici NT, kdy
jeho hodnota dosahuje 118 nHodnota za houbu tracheomyk — 16 je treti nejvyssi
z této prominné a za NT zjsobenou Zivelnymi pohromami jetpnérné hodnota 9,2 tn
Nejméré je suzovan ostatniminiteli s pfimérnou hodnotou 8 iy které jsou zéarove
druhou nejmensi v pragnné ostatnéinitelé NT.

Posledni shluk se vyzéigje pongrné nizkymi piimérnymi hodnotami za vSechny
Cinitele, kt&i byly zahrnuty do analyzy. Nejmé&poskozeni zfisobuje Kirovec, giblizné
8,4 nt, druhou nejnizsi je poskozenitmwbené houbou tracheomyk a to 9.8 nejvyssi
hodnotu zastupuiji ve vysi 84°ngivelné pohromy a pro poskozeniigpbené ostatnimi

giniteli byla vypastena pimérna hodnota 16,2 n

Tab. 8 Zakladni statistick&4 charakteristika vlastnostisgbujicich NT dle jednotlivych shlak
(1.cast)

SIS Aritmeticky pramér (m?) Median (m?)
kGrovec | tracheomyk | NT Zivelnd | ostatni | kGrovec | tracheomyk | NT Zivelna | ostatni
1. 1,06 1,97 2,58 2,09 0 0 0 0
2. 3,30 17,65 5,56 | 108,70 0 0 0 64
3. 14,85 235,03 26,04 | 34,90 0 169 5 0
4, 118,27 15,71 9,20 7,87 88 0 0 0
5. 8,41 9,75 83,94 | 16,15 0 0 65 8
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Tab. 8 Zakladni statistick&4 charakteristika vlastnostisgbujicich NT dle jednotlivych shlak
(2. cast)

Smérodatna odchylka (m°)
klirovec | tracheomyk NT Zivelnd | ostatni
4,53 7,70 5,71 5,69
9,02 42,08 9,13 89,81
61,18 196,29 52,05| 130,92
102,07 39,53 15,55 19,29
13,14 19,93 51,64 32,50

5.3.4 Charakteristika shluk @ dle vlastnosti posSkozeni porostu

Oblast vlastnosti posSkozeni porostu je odliSkpar od stavajicich oblasti tim, Ze
neobsahuje vice prafmnych, ale pouze jednu a to procentualni poskozerdstu, jehoz
dopaitem se zabyvala ve své bakakeé praci Kudlkova (2014), nehd ve stavajicim
souboru byl odhad procentudlniho poSkozertemrrjen pro ufité porostni skupiny.
Z dopaitanych hodnot procentualniho poskozeni porostwy pdmoci histogramu

vytvoreny intervaly pro @ shlukia (Tab. 9).

Tab. 9 Rozdleni hodnot poSkozeni porostu do intetival

Intervaly procentualniho poskozeni dle shlukd
SHLUK intervaly
1. 0,000 - 0,25
2. 0,26-0,36
3. 0,37-0,44
4. 0,45 -0,54
5. 0,55 - 0,75

5.3.5 Vyhodnoceni pomoci heatmap

Pomoci heatmap je mozné mezi sebou porovnavat lézeikuky nalezici do dané
oblasti. Nejdive byly porostni skupiny srovnany podle vlastnastinovist, kdy prvni
sloupec v heatmap zastupujici vlastnosti stanowisbyl s¢azen podle i vytvorenych
po sok nasledujicich shluk Z tohoto usptadani bylo mozné zjistit, zda bylo ratehi
porostnich skupin na shluky v jednotlivych oblabt@odobné nebo zcela odlisné. Tedy
jestli nekteré porostni skupiny gspdvaly podobnost vlastnosti stano¥jStporostu,
poSkozeni porostu i NT dohromady pro stejny shitdasled® byl cely postup
zopakovan a porostni skupiny bylyfaeeny podle zbylych vlastnosti porostu, poskozeni

porostu a NT.
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V heatmap srovnani dle vlastnosti stano¥idiylo zjiS€no, Ze rozdeni porostnich
skupin do 1. shluku m& velkou podobnost v &exdi porostnich skupin do 1. shluku
v oblasti vlastnosti NT. Velké shody nastavaji piipact 5. shluku, kde je velké
mnoZstvi stejného rozZtbni pro oblast vlastnosti poskozeni. V ostatnittiucch

v oblasti vlastnosti stanoviShejsou tak znmé shody, jak vigdeslé situaci.

Vizualizace srovnani shlikdle vlastnosti porostu ukazujéipad, kdy velka shoda
vrozctleni do 1. shluku je zaznamenana v oblastech \dastrstanoviét a €zby.
V piipadt rozckleni do 3. shluku jsou v malé faishodné shluky pro oblast vlastnosti
stanovist a vlastnosti poSkozeni. Pro 4. shluk §kalik porostnich skupin zazen stej&
i v oblasti vlastnosti stanovitale jiz ne tak markangnjak tomu bylo u shluku prvniho.
5. shluk vykazuje podobnost rageni na shluk v malém gtu porostnich skupin

v oblasti vlastnosti stanovist

V ptipact srovnani dle vlastnosti poSkozeni Ize sledovatlahorozdleni na 1. shluk
S oblasti vlastnosti¢zby. Stejné zastoupeni porostnich skupin je sleumva@oblasti
vlastnosti porostu a to pro 2. shluk. Podobnost\ad@zuje o mnoho niZsi zastoupeni
porostnich skupin oproti roZekni na 3. shluk, kde je vySe shodnych gbedi &tSi a je
castén¢ sledovana i pro oblast vlastnosti stanavidak jiz bylo vySe zmimo, v situaci
srovnani podle vlastnosti stanowjStze sledovat mezi¢mito oblastmi velké shody
v rozctleni do 5. shluku.

Srovnani dle vlastnostiézby (NT) ukilo rozsahlé zastoupeniétginy porostnich
skupin do 1. shluku. Z toho vyplyva, Ze shody swdimi oblastmi nastanou prapro
roz&kleni na 1. shluk, mezi které pavSechny oblasti vlastnosti, ale nejvice podobného
rozckleni mely predevsim oblasti vlastnosti porostu a nastedastnosti stanovist

Pro rozsahlost datové sady a stim spojené viaaizSechityt heatmap, jsou

jednotlivé nahledy na dané vystupy umé&iyina webovych strankach a posteru prace.
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6 DISKUZE

Soutasti prace bylo nastudovani si problematiky nakodifby, @iciny vzniku
a statistické metody vyuzité v minulosti k jejimwdelovani. Zdrojem informaci byly,

jak domaci, tak i zahragmi publikace.

Nezbytnym krokem bylo sezndmeni se s veSkerymi gmogmi v poskytnutych
datech, prosednictvim konzultace s odbornikem, nélaoitorovi znalosti v problematice

lesnictvi nebyly dostaujici.

K vypracovani cile prace byla zvolena pgoma kumulativni nahodiléiba, kde
bylo s gekvapenim zji&ho, Ze w®které udaje v pro#nné se rozchazi s logickym
uvazovanim, kdy prosmna nabyvala hodnot nad uvedenou hranici. Tyto biydyly
autorem opraveny, nebopii jejich zpracovani by byl vysledek ztr& ovlivnén
a nenabyval by spravnych hodnothBm prace byl také zji&t fakt, Ze by bylo zaptebi
do vypata zahrnout zvySovani/obinu ploch legé béhem let, zjfisobeny postupnym
zalesiovanim. Tento problém by mohl byeSen analyzou ipzivani, ale zid/odi
kratkého ¢casoveého rozfii na vypracovani a nedostatku j@tnych dat, nebyla tato
metoda ve finale pouZzita a pracovalo se pouze kladaposkytnutych dat. K zlepSeni
vysledlka predikce nahodilé¢gby, by bylo vhodné roz%i danou analyzu o stanoveni
statisticky vyznamnych vlastnosti, zejména s pahlgdrostu a stanovi§tkteré koreluji
se stoupajici pra¥godobnosti nahodilychézeb. Podobné vysledky podava pouzita
shlukova analyza, ovSem aplikovani vicenasobnéesegrby zajiovalo pFesrjsi
korelaci jednotlivych vlastnosti porostu a stantivita vysi nahodilésgby.

Velice prinosné niZze byt porovnani vysledkshlukové analyzy, se za&enim na
vysledky dle vlastnosti NT a poskozeni porostu dnlob vysledku predikce NT. Aby
bylo mozné zhodnotit spravné/chybnétazeni porostnich skupin s predikovanou

zvySujici se NT do oblasti dle vlastnosti poSkopemostu a vlastnosti NT.
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7 ZAVER

Ukolem bakal&ské prace bylo zpracovani poskytnutych dat,&amych na desetileté
sledovani porostnich skupin v zajmové oblasti repegrEjsiho cipuCeské republiky.
Cilem byl vypa@et predikce kumulativni nahodil&zby do roku 2025. Prace byla
rozSiena o rozéleni jednotlivych porostnich skupin obsazenych teda na skupiny,
které se vyznalji vzdjemnou podobnosti.

Prvni cast bakaléské prace se zabyvala popisem pojmu nahod#Bat cinitelé ji
vyvolavajici a sepsanim kratké reSerSe na jiz wgufiatematicko-statistickych metody
pro modelovani nahodilych jéw lesnictvi.

Nasledujicicast byla zarrena na zakladni informace o zajmové oblasti a Hatec
s podrobnym popsanim jednotlivych pr&imych. Souwasti byl popis zakladni statistiky
aplikované na datech, pro z{igt charakteristiky dat z hlediskatetini hodnoty,
rozptylenostigetnosti a vzajemnych vztalmezi prongnnymi.

Praktickou casti byl vypd@et predikce nahodiléézby, se kterou souvisitiplizeni
pouzitych metod, zejména pak logistické regresejejianz zaklad byla provedena
modelace prawgpodobnosti zvySeni nahodil&zby v jednotlivych letech do roku 2025.
Tento vyp@et se zarruje na vztah mezi nezavisle prémmou roky a zavisle profnnou
udavajici hodnotu kumulativni nahodik&by omezenou intervalem 0,1;1. Pouzita byla
shlukova analyza krozteni jednotlivych porostnich skupin na 5 shiukkteré se
vyznauji vzajemnou podobnosti dle vlastnosti stangyisbrostu, posSkozeni a nahodilé
téZby.

Prostednictvim vypdétu predikce nahodil&Eby bylo zjiStno, Ze ¥tSina porostnich
skupin dosahne v roce 2025 hranici 100% nahoéiléyt tedy Uplnému vykaceni lesniho
porostu. Mnohé z porostnich skupin tuto hranici do®u jest pred rokem 2025
a rekteré dokonce nabyvaji této hranice §eétetech, ze kterych se predikcetfiala.

Na zéaklad shlukové analyzy, byly jednotlivé porostni skupimyzcleny na gt
shluki, podle podobnosti vlastnostityi oblasti — stanovi8t porostu, poSkozeni
a nahodilé &by. Zpstnym provedenim zakladni statistiky pro kazdy shiiaé oblasti
bylo zjis€no, jak jsou jednotlivé shluky charakteristické.skdiré bylo studovano, zda
bylo rozdtleni porostnich skupin na shluky stejné nebo odliramcictyt oblasti.

Vysledky predikce nahodilé ¢2by mohou slouzit jako podklady pro lesni
hospodéstvi v dané oblasti, k zajiti takovych opaeni, aby bylo zamezeno
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predikovanému zvySeni nahodilézly, které by znamenalo velkou ztratu lesniho
porostu. Charakteristika porostnich skupin dle &ed na shluky rize byt uziténa pro
vytipovani oblasti nachyéjsich k NT z hlediska jejich vlastnosti stano¥jSporostu

a poskozeni.
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SUMMARY

Aim of this thesis is analysis of available dataused on 10-years lasting monitoring
of growth groups in area of interest in easternt parCzech Republic, and calculate
prediction of random logging in between years 2808 2025. Growth groups were also

divided into units with similar attributes.

First part of this thesis deals with descriptionrafidom logging, causing agents and
also with short theoretical work about used mathemmland statistical methods suitable
for modelling random phenomena in forestry. As aree was used czech and foreign

literature.

Next part is focused on basic information aboutas€ interest and available data
with detail description of particular attributesadic statistics were carried out to discover

information about mean, variation, distribution aetationships between variables.

Practical part of thesis is formed by calculatidnpoediction in random logging by
logistic regression, which is basis for modellinypoobability of increase of random
logging in every year until year 2025. This methedocusing on relationship between
independent variable (year) and depend variableatidg value of cumulative random
logging in interval O - 1. Value 0,1 is 10% and &ans 100%. Some of this numbers had
to be corrected, because their value was more lthinof 100%, or wasn't numerical
therefore couldn't be used in calculation. Resofitgrediction revealed fact, that most of
the growth groups will probably reach in year 2@88& 100% limit in random logging.
Anothers will reach this limit before 2025 and sonaee already reached limit in year on
which was calculation based.

Work revealed fact that it would be better includecalculation also information
about changes of size of areas over the years prbidem could be solved by analysis of
surviving, but this method wasn't used becausaa of time and suitable data.

Growth groups were divided into 5 main clustershvaimilar characteristic from several
points of view: location, vegetation type, percegetaof damage, and agents causing
random logging.

Cluster analysis was used as a suitable statistiethod for analysing similarity
between groups of big data. On every cluster, bstattstical analysis was performed for
description of basic characteristics. Visualisatioh clusters in several approaches
(spatial, vegetation type, percentage of damagd, aments causing random logging)

helped to find out dependence between clusters, diegide if there is a any system in



classification of growth group, or it is a randonogess. Using of multiple regression for
discovering correlation between attributes would@ase quality of prediction in random
logging.

Results of this thesis could be used for forestgnemy and ensuring of steps for
reduction increasing of random logging, which mearast of forests. Characteristic of
growth groups could be useful for selection of arpeedisposed to NT with respect to

spatial characteristic, vegetation and damage.
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Piiloha 1— Zakladni statisticka charakteristika dat

Tab. 1 Charakteristika #tdni hodnoty v datech — aritmetickyapr, median

PROMENNA , Ari’tmetick\'{ Rrﬁmér -X , ’ , , Media’n’- X ’ ,
1. revir 2. revir 3. revir 4. revir 5. revir 1. revir 2. revir 3. revir 4. revir 5. revir
pl_ID (ha) 3,6 4,3 4,8 4,4 6,3 2,6 3,2 3,7 3,1 51
zast_dr (%) 86,3 90,0 96,3 90,0 87,5 90,0 95,0 100,0 95,0 93,0
pl_dr (ha) 3,1 3,7 4,6 3,8 5,5 2,2 2,8 3,6 2,6 4,3
NT_kur (m®) 27,2 9,1 3,6 2,5 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NT_tracheo (m’®) 7,0 1,9 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NT_ziv (m®) 51 8,4 18,0 9,8 16,2 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0
NT_ost (m’) 37,4 34,9 28,6 29,0 32,9 1,3 0,0 1,2 0,0 0,0
NT_celk_s (m°) 76,8 54,3 50,8 41,6 50,5 6,8 3,7 9,0 3,9 6,5
zasoba_1 (m°) 1168,8 1460,8 2262,4 1688,0 2462,2 854,0 1129,0 1709,0 1094,5 1847,5
zasoba_2 (m®) 1092,4 1406,6 2211,6 1646,4 2411,7 739,5 1099,0 1667,5 1070,5 1833,5
%NT_zas_post (%) 9,2 3,9 2,6 2,7 2,3 0,8 0,3 0,5 0,3 0,3
%NT_zas_poc (%) 4,9 2,9 2,1 2,3 2,0 0,7 0,2 0,4 0,3 0,3
%NT_kum (%) 19,4 16,5 10,9 13,0 11,5 9,6 10,1 5,0 7,6 7,8
ASPECT (°) 196,2 203,5 164,9 167,6 160,8 204,5 213,0 151,5 114,0 135,0
SLOPE (°) 16,0 16,4 11,5 16,5 19,2 16,0 16,0 12,0 16,0 19,0
ELEVATION (m) 574,2 608,4 618,8 697,1 776,0 546,0 609,0 602,0 691,0 756,0
vek_pr 88,8 94,4 89,6 91,7 97,8 86,0 87,0 84,0 84,0 100,0
%posk (%) 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0




Tab. 2 Charakteristika miry rozptylenosti v datech — tggmsmirodatna odchylka

R Rozptyl - s,, Smérodatna odchylka - s,

PROMENNA 1. revir 2. revir 3. revir 4. revir 5. revir 1.revir | 2.revir | 3.revir | 4.revir | 5. revir
pl_ID (ha) 11,3 13,6 16,2 17,5 23,0 3,4 3,7 4,0 4,2 4,8
zast_dr (%) 178,0 162,4 50,3 150,5 174,4 13,3 12,7 7,1 12,3 13,2
pl_dr (ha) 8,5 10,3 14,4 13,3 17,6 2,9 3,2 3,8 3,7 4,2
NT_kur (m®) 16795,9 2038,1 466,3 142,1 110,8 129,6 45,1 21,6 11,9 10,5
NT_tracheo (m?) 2867,4 339,4 87,9 23,6 0,0 53,5 18,4 9,4 4,9 0,0
NT_ziv (m?) 695,2 652,9 3385,7 989,8 2113,7 26,4 25,6 58,2 31,5 46,0
NT_ost (m®) 11070,9 11217,3 7196,5 8437,1 11123,2 105,2|  105,9 84,8 91,9 105,5
NT_celk_s (m®) 38366,2 16226,0 13169,1 10373,1 13763,0 195,9 127,4 114,8 101,8 117,3
zasoba_1 (m°) 1575793,2 | 1709162,3| 4316551,2| 3371822,4 4949665,2| 1255,3| 1307,4| 2077,6| 1836,3| 2224,8
zasoba_2 (m°) 1427660,5| 1603422,2| 4163529,2| 3229779,3| 4806606,3| 1194,8| 1266,3| 2040,5 1797,2| 2192,4
%NT_zas_post (%) 4361,2 103,5 42,2 54,6 43,1 66,0 10,2 6,5 7,4 6,6
%NT_zas_poc (%) 110,4 48,8 19,5 41,5 29,2 10,5 7,0 4,4 6,4 5,4
%NT_kum (%) 564,3 391,6 240,4 274,9 193,7 23,8 19,8 15,5 16,6 13,9
ASPECT (°) 9808,0 10589,8 6707,6 16041,0 11170,3 99,0 102,9 81,9 126,7 105,7
SLOPE (°) 43,0 30,6 22,5 47,4 32,7 6,6 5,5 4,7 6,9 5,7
ELEVATION (m) 9798,7 6597,6 8899,7 19367,1 9868,4 99,0 81,2 94,3 139,2 99,3
vek_pr 401,1 568,9 635,4 699,7 535,4 20,0 23,9 25,2 26,5 23,1
%posk (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0




Porovnani primérnych hodnot proménné plocha porostni
skupiny a plocha dfeviny mezi reviry v letech 1999/2008 (ha)
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Graf 1 Porovnani pimérnych hodnot plochy porostni skupiny a plochewin
mezi reviry v letech 1999/2008

Porovnani primérnych hodnot proménné zastoupeni dievin
mezi reviry v letech 1999/2008 (%)
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Graf 2 Porovnani pfmérného zastoupeni@vin mezi reviry v letech 1999/2008

Porovnani priimérnych hodnot proménné nahodilé tézby podle
¢initelG mezi reviry v letech 1999/2008 (m3)
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Graf 3 Porovnani pimérné nahodilé&Zby podleciniteltt mezi reviry v letech 1999/2008



Porovnani primérnych hodnot proménné ZASOBA daného roku po
odeéteni NT z predchozich let (zisoba 1) a ZASOBA daného roku po
odecteni NT z predchozich let + aktudlniho roku (zdsoba 2) mezi
reviry v letech 1999/2008 (m?3)
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Graf 4 Porovnani pimérnych hodnot ZASOBY daného roku po ¢teni NT z peddozich le
(zdsoba 1) a ZASOBY daného roku po &dai NT z pedchozich letr aktualniho roku me
reviry v letech 1999/2008

Porovnani priimérnych hodnot proménnych NT ze zasoby postupné,
zasoby pocatecni, kumulativni NTze zasoby pocatecni a poskozeni
porostu mezi reviry v letech 1999/2008 (%)
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Graf 5 Porovnani pimérnych hodnot NT ze zasoby postupné, zasol#ateni, kumulativni N°
ze zasoby pteini a poSkozeni porostu mezi reviry v letech 1999820



Porovnani priimérnych hodnot proménné orientace
(ASPECT) mezi reviry v letech 1999/2008 (°)
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Graf 6 Porovnani orientace mezi reviry v letech 1999/2008

Porovnani prtiimérnych hodnot proménné sklon
svahu (SLOPE) mezi reviry v letech 1999/2008 (°)
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Graf 7 Porovnani sklonu svahu mezi reviry v letech 1999820

Porovnani priimérnych hodnot proménné
nadmofska vyska (ELEVATION) meazi reviry v letech

1999/2008 (m)
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Graf 8 Porovnani nadniské vysky mezi reviry v letech 1999/2008



Porovnani priimérnych hodnot proménné vék presny

mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 9 Porovnani pesného ¥ku mezi reviry v letech 1999/2008




Tab. 3 Absolutni¢etnost zakmemi mezi reviry

Absolutni ¢etnost hodnot zakmenéni mezi reviry
Hodnota | 1.revir | 2. revir | 3. revir | 4. revir | 5. revir
4 X 10 X 10 280
5 X 20 20 10 500
6 20 100 60 70 450
7 170 230 210 270 60
8 390 540 550 460 50

9 320 480 640 610 X

10 150 130 150 270 X

11 10 10 10 20 X

12 10 20 X

13 10 10 X
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Porovnani absolutnich cetnosti hodnot zakmenéni
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 10 Porovnani absolutnigtetnosti zakmetmi mezi reviry v letech 1999/2008




Tab. 4 Absolutni¢etnost hospodékého souboru mezi reviry

Absolutni ¢etnost hospodarského souboru mezi reviry
Hodnota | 1.revir | 2.revir | 3.revir | 4. revir | 5. revir
451 320 450 210 310 X
471 20 X X 10 X
501 X X 120 X
516 20 X X
531 X 30 X 30 X
551 X 690 220 790 700
556 X 10 X X 30
1511 650 160 X 400 260
2511 40 170 30 100 380
3506 10 X
4501 X 10 X X
8501 X X 20 50 X
8541 X X 1060 60 X

Porovnani absolutnich ¢etnosti hospodarského souboru
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 11 Porovnani absolutniafetnosti hospodakého souboru mezi reviry v letech 1999/2008



Tab. 5 Absolutni¢etnost ozéeni mezi reviry

Absolutni ¢etnost hodnot ozareni mezi reviry
Hodnota | 1. revir | 2. revir | 3. revir | 4. revir | 5. revir
1 270 340 240 790 420
2 110 350 320 590 340
3 370 360 610 300 360
4 310 470 490 70 250

Porovnani absolutnich ¢etnosti hodnot ozareni
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 12 Porovnani absolutniatetnosti ozéeni mezi reviry v letech 1999/2008



Tab. 6 Absolutni¢etnost LVS mezi reviry

Absolutni ¢etnost hodnot LVS mezi reviry
Hodnota | 1. revir | 2. revir | 3. revir | 4. revir | 5. revir
3 10 X X X X
4 310 570 610 360 X
5 740 940| 1040| 1270| 1170
6 X 10 10 120 200

Porovnani absolutnich ¢etnosti hodnot LVS
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 13 Porovnani absolutnigtetnosti LVS mezi reviry v letech 1999/2008



Tab. 7 Absolutni¢etnost trofickych Urovni mezi reviry

Absolutni ¢etnost trofickych trovni mezi reviry
Urovert | 1.revir | 2.revir | 3.revir | 4.revir | 5.revir
5 X 30 20 30 X
7 X 10 X 20 X
8 310 700 780 900 470
10 150 170 X 450 390
11 220 40 500 70 20
12 290 550 X 220 490
13 0 X 260 X X
14 10 20 30 10 X
15 60 X 20 40 X
17 20 X 0 0 X
20 X X 40 10 X
21 X X 10 X X

Porovnani absolutnich ¢etnosti trofickych trovni
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 14 Porovnani absolutniafetnosti trofickych arovni mezi reviry v letech 198808



Tab. 8 Absolutni¢etnost hydrologickych Urovni mezi reviry

Absolutni ¢etnost hydrologickych trovni mezi reviry
Uroveri | 1.revir @ 2.revir | 3.revir @ 4.revir | 5. revir
1 340 1090 10 1300 860
2 50 270 X 230 290
3 560 30 1640 80
4 40 X 10 30
6 50 120 X 110 190
9 20 10 X X 30
Porovnani absolutnich cetnosti hydrologickych trovni
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 15 Porovnani absolutniatetnosti hydrologickych Grovni mezi reviry v letek399/2008



Tab. 9 Absolutnicetnost vertikalni struktury mezi reviry

Absolutni ¢etnost hodnot vertikalni struktury mezi reviry

Hodnota | 1.revir | 2.revir | 3.revir | 4.revir | 5. revir
0 X X 10 10 10

1 900 1170 1010 1520 1200

2 160 350 640 220 150

11 X X X X 10

Porovnani absolutnich c¢etnosti hodnot vertikalni struktury
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 16 Porovnani absolutnigtetnosti vertikalni struktury mezi reviry v letec®998/2008



Tab. 10 Absolutni¢etnost hodnot imise mezi reviry

Porovnani absolutnich cetnosti hodnot imise mezi reviry

Hodnota | 1.revir | 2.revir | 3.revir | 4.revir | 5. revir
0 10 X 20 10 X

1 330 1210 1570 1230 980

2 720 300 70 510 390
12 X 10 X X X

Porovnani absolutnich cetnosti hodnot imise
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 17 Porovnani absolutnigtetnosti hodnot imise mezi reviry v letech 1999/2008



Tab. 11 Absolutnic¢etnost poateniho posSkozeni mezi reviry

Absolutni ¢etnost hodnot pocatecniho poskozeni mezi reviry
Hodnota 1. revir 2. revir 3. revir 4. revir 5. revir

0 X X 20 X X
1 560 1070 750 1440 1260
2 500 450 491 310 110
3 X X 250 X X
4 X X 90 X X
5 X X 40 X X
6 X X 10 X X
8 X X 10 X X

Porovnani absolutnich ¢etnosti hodnot pocatecniho poskozeni
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 3 Porovnani absolutnialetnosti psateniho poskozeni mezi reviry v letech 1999/2008



Tab. 12 Absolutni¢etnost zdravotniho stavu mezi reviry

Absolutni ¢etnost hodnot zdravotniho stavu mezi reviry
Hodnota 1.revir | 2.revir | 3.revir | 4.revir | 5. revir
-1 X X 90 150 80
1 X X 30 20 10
2 580 1150 1180 1130 940
3 360 320 230 230 240
4 120 50 130 220 100

Porovnani absolutnich ¢etnosti hodnot zdravotniho stavu
mezi reviry v letech 1999/2008
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Graf 194 Porovnani absolutniatetnosti zdravotniho stavu mezi reviry v letech 12008



Pfiloha 2— Kompletni vyhodnoceni predikce kumulativni nalt@ttzby

PREDIKCE KUMULATIVNI NAHODILE TEZBY PRO 1. REVIR
od roku 2009 - 2025
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Obr. 1 Graf predikce kumulativni nahodilé&by pro 1. revir

PREDIKCE KUMULATIVNI NAHODILE TEZBY PRO 2. REVIR
od roku 2009 - 2025
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Obr. 2 Graf predikce kumulativni nahodil&by pro 2. revir
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PREDIKCE KUMULATIVNi NAHODILE TEZBY PRO 3. REVIR
od roku 2009 - 2025

naméfené hodnoty

2000 2005 2010 2015 2020 2025

Roky

Obr. 3 Graf predikce kumulativni nahodil&by pro 3. revir

PREDIKCE KUMULATIVNi NAHODILE TEZBY PRO 4. REVIR
od roku 2009 - 2025
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Obr. 4 Graf predikce kumulativni nahodil&by pro 4. revir
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PREDIKCE KUMULATIVNi NAHODILE TEZBY PRO 5. REVIR
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Obr. 5 Graf predikce kumulativni nahodil&by pro 5. revir
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Obr. 6 Graf predikce kumulativni nahodil&by pro vSechny reviry



Tab. 13 Ukézka hodnot predikce kumulativni nahodéhly v letech 2009/2025 (Zidodi velkého rozsahu je cela tabulka k dispozici filnpeném

DVD)
KUMULATIVNI NAHODILA TEZBA V LETECH 2009/2025 (%)
PREDIKOVANE HODNOTY

ID 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
101/A/06 17,9| 205| 23,3| 26,4 29,8| 33,3| 37,1| 41,1| 452| 493| 53,4| 57,5| 61,5| 654| 69,1| 72,5| 75,7
101/A/07 10,3| 11,1| 12,0| 12,9| 13,9| 150| 16,1| 17,3| 185| 19,9| 21,3| 22,7| 243| 259| 27,6| 293| 311
101/A/09 61,9| 80,2| 91,0/ 96,2 984| 99,4| 99,7| 99,9| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
101/A/11 27,3| 28,7| 30,0| 31,5| 329 344| 359| 374| 390| 406| 422| 43,8| 455| 47,1| 488| 505| 52,1
101/B/06 28| 46| 75| 120| 187| 279| 39,5| 52,4| 650| 757| 840| 899| 93,7| 962| 97,7| 986| 992
101/B/08 655| 756| 83,5| 892| 93,1| 957| 973| 983| 990 99,4| 996| 99,8 99,9| 99,9| 99,9| 100,0| 100,0
101/D/08 99,7| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
101/E/06 658| 82,1| 91,6/ 96,3| 984| 993| 99,7| 99,9 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
101/E/09 42,9| 50,7| 586| 66,0 72,7| 786| 83,4| 874| 905| 92,9| 947| 96,1| 97,1| 97,9| 985| 989| 99,2
101/E/12 32,1| 35,8| 39,8 439| 481| 523| 565| 605| 645 682| 71,8 750| 781| 80,8| 833| 855| 875
102/C/13 28| 34| 40| 47| 56| 66| 77| 91| 106| 12,4| 145| 168| 194| 22,3| 255| 29,0/ 32,7
102/D/07 16,0| 19,7| 24,0| 289| 344| 403| 465| 528 59,1| 650| 705| 755| 799| 836| 868| 89,4| 916
102/F/11 59,5 74,4| 852| 920| 958| 978| 989| 99,4| 99,7| 99,9| 99,9 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
103/C/06 99,7| 99,9| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
103/c/08 73,2| 89,8| 96,6/ 989| 99,7 99,9| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
103/C/13 40,6| 41,4 42,2| 43,0| 43,8| 446| 454| 462| 470| 47,8| 486| 494| 50,3| 51,1| 51,9| 52,7| 53,5
104/A/12/01d 60,1| 71,4| 805| 87,3| 919| 950| 969| 98,1| 988| 99,3 99,6 99,7| 99,8 99,9 99,9| 100,0| 100,0
104/B/09 76,2| 84,8| 90,7| 945| 96,7| 98,1| 989| 99,4| 99,6/ 99,8 99,9 99,9| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
104/C/06 92,8| 96,1| 97,9| 989| 99,4 99,7| 99,8| 99,9| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
104/C/07 43,1| 503| 57,6/ 645| 708 765| 813| 853| 886| 91,2| 933| 949| 961| 97,1 97,8| 984| 988
104/C/08 79,0| 87,7| 93,1| 96,2| 980| 989| 99,4| 99,7| 99,8 99,9| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0




Priloha 3— Fikazové kody pro predikce kumulativni nahodézhy

Prikaz pro predikci kumulativni nahodilé tézby pro 1. revir
#nact eni dat

#pro prvni revir

data

read.delim("C:/Users/Renata/Desktop/Renata_SLEZAKOV A_bc/Rko/Bakalarska_p

race/prvni_revir.txt")

#nastaveni zaznamu > 100 hodnotou 100

data[data > 100 & data < 1999] <- 100

#vydeleni cele matice 100, aby nebyla nutnost to de lat cele dokola
data[,2:ncol(data)] <- data[,2:ncol(data)]/100

#vytvoreni prazdne matice pro predikci

data.predict <- matrix(0, ncol = ncol(data), nrow = 27, dimnames =
list(seq(1999, 2025, by=1), colnames(data)))

data.predict[,1] <- as.numeric(rownames(data.predic 1))

#definovani roku, ktere chceme

roky <- seq(1999, 2008, by=1)

roky.pred <- data.frame(roky=seq(1999, 2025, by=1))

#prazdny graf pro vykresleni

plot(c(1999, 2025), c¢(0,1), type = "n", xlab = "Rok y', ylab =
"Kumulativni nahodila t &zba (%)", font.lab="2", cex.lab=1.1, bty="I",

#pozice nadpisu a podnadpisu pod sebou

main = "PREDIKCE KUMULATIVNI NAHODILE T £ZBY PRO 1. REVIR \n od roku 2009
- 2025",

#barva, font a velikost pisma nadpisu a podnadpisu

col.main=rgb(0,0,0), font.main="2",cex.main=1.5, co [.sub=rgb(0,0,0),
font.sub="2", cex.sub=1.5)

#pro 2. a posledni sloupec nejdrive vezmeme promenn ouy - kumul,

#pote vypocet gml(zobecneni linearni model) z dat,

#zapsani predikce do vytvorene prazdne matice,

#vykresleni

for(i in 2:ncol(data)){

kumul <- c(datal,i])

glm.out <- gim(kumul ~ roky,family=quasibinomial( logit))

predict <- predict(glm.out, roky.pred, type="resp onse")



data.predictl[,i] <- predict

lines(roky.pred[,1], predict, Ity = "dotted", col ="red", lwd="1")
lines(roky, glm.out$fitted, type="1", col="green" , lwd="1")
}
#legenda (pozicem, nazvy prom egnnych, typ linie, i rka linie, barva,
ohrani ceni legendy, vzdalenost radk a, mezery mezi linii a popisem, délka

linie, velikost )

legend("topleft”, c("nam grené hodnoty", "predikce"), Ity= c("solid",

"dotted”), Iwd="1", col=c("green”, "red"), bty="n", y.intersp=.5,
x.intersp=0.85, seg.len= 1.5)

#vypsani dat do textoveho souboru

write.table(data.predict, "predikce_1_revir.txt")



Prikaz pro predikci kumulativni nahodilé tézby pro 2. revir
#nacteni dat
#pro druhy revir

data
read.delim("C:/Users/Renata/Desktop/Renata_ SLEZAKOV A_bc/Rko/Bakalarska_p

race/druhy_revir.txt")

#nastaveni zaznamu > 100 hodnotou 100

data[data > 100 & data < 1999] <- 100

#vydeleni cele matice 100, aby nebyla nutnost to de lat cele dokola
data[,2:ncol(data)] <- data[,2:ncol(data)]/100

#vytvoreni prazdne matice pro predikci

data.predict <- matrix(0, ncol = ncol(data), nrow = 27, dimnames =
list(seq(1999, 2025, by=1), colnames(data)))

data.predict[,1] <- as.numeric(rownames(data.predic t))
#definovani roku, ktere chceme

roky <- seq(1999, 2008, by=1)

roky.pred <- data.frame(roky=seq(1999, 2025, by=1))

#prazdny graf pro vykresleni

plot(c(1999, 2025), c¢(0,1), type = "n", xlab = "Rok y', ylab =
"Kumulativni nahodila t &zba (%)",font.lab="2", cex.lab=1.1, bty="[",

#pozice nadpisu a podnadpisu pod sebou

main = "PREDIKCE KUMULATIVNI NAHODILE T £ZBY PRO 2. REVIR \n od roku 2009
- 2025",

#barva, font a velikost pisma nadpisu a podnadpisu

col.main=rgb(0,0,0), font.main="2",cex.main=1.5,col .sub=rgb(0,0,0),

font.sub="1", cex.sub=1.5)

#pro 2. a posledni sloupec nejdrive vezmeme promenn ouy - kumul,
#pote vypocet gml(zobecneni linearni model) z dat,

#zapsani predikce do vytvorene prazdne matice,

#vykresleni

for(i in 2:ncol(data)){

kumul <- c(datal,i])



glm.out <- gim(kumul ~ roky,family=quasibinomial( logit))

predict <- predict(glm.out, roky.pred, type="resp onse")

data.predictl[,i] <- predict

lines(roky.pred[,1], predict, Ity = "dotted", col ="red", lwd="1")
lines(roky, glm.out$fitted, type="1", col="green" , lwd="1")

}

#legenda (pozicem, nazvy prom &nnych, typ linie, Si rka linie, barva,

ohrani ¢eni legendy, vzdalenost radk @1, mezery mezi linii a popisem, délka

linie)

legend("topleft", c("nam grené hodnoty", "predikce"), Ity= c("solid",

"dotted"), Iwd="1", col=c("green”, "red"), bty="n", y.intersp=.5,

x.intersp=0.85, seg.len= 1.5)
#vypsani dat do textoveho souboru

write.table(data.predict, "predikce_2_revir.txt")



Prikaz pro predikci kumulativni nahodilé tézby pro 3. revir

#nacteni dat

#pro treti revir

data

read.delim("C:/Users/Renata/Desktop/Renata_ SLEZAKOV A_bc/Rko/Bakalarska_p
raceltreti_revir.txt")

#nastaveni zaznamu > 100 hodnotou 100

data[data > 100 & data < 1999] <- 100

#vydeleni cele matice 100, aby nebyla nutnost to de lat cele dokola
data[,2:ncol(data)] <- data[,2:ncol(data)]/100

#vytvoreni prazdne matice pro predikci

data.predict <- matrix(0, ncol = ncol(data), nrow = 27, dimnames =
list(seq(1999, 2025, by=1), colnames(data)))

data.predict[,1] <- as.numeric(rownames(data.predic 1))

#definovani roku, ktere chceme

roky <- seq(1999, 2008, by=1)

roky.pred <- data.frame(roky=seq(1999, 2025, by=1))

#prazdny graf pro vykresleni

plot(c(1999, 2025), c¢(0,1), type = "n", xlab = "Rok y', ylab =
"Kumulativni nahodila t &zba (%)",font.lab="2", cex.lab=1.1, bty="[",

#pozice nadpisu a podnadpisu pod sebou

main = "PREDIKCE KUMULATIVNi NAHODILE T £ZBY PRO 3. REVIR \n od roku 2009
-2025",

#barva, font a velikost pisma nadpisu a podnadpisu

col.main=rgb(0,0,0), font.main="2",cex.main=1.5,col .sub=rgb(0,0,0),
font.sub="1", cex.sub=1.5)

#pro 2. a posledni sloupec nejdrive vezmeme promenn ouy - kumul,

#pote vypocet gml(zobecneni linearni model) z dat,

#zapsani predikce do vytvorene prazdne matice,

#vykresleni

for(i in 2:ncol(data)){

kumul <- c(datal,i])

glm.out <- gim(kumul ~ roky,family=quasibinomial( logit))

predict <- predict(glm.out, roky.pred, type="resp onse")

data.predict][,i] <- predict



lines(roky.pred[,1], predict, Ity = "dotted", col ="red", lwd="1")

lines(roky, glm.out$fitted, type="1", col="green" , lwd="1")

}

#legenda (pozicem, nazvy prom egnnych, typ linie, i rka linie, barva,
ohrani ceni legendy, vzdalenost radk a, mezery mezi linii a popisem, délka

linie)

legend("topleft”, c("nam grené hodnoty", "predikce"), Ity= c("solid",

"dotted”), Iwd="1", col=c("green”, "red"), bty="n", y.intersp=.5,

x.intersp=0.85, seg.len= 1.5,cex=0.75)
#vypsani dat do textoveho souboru

write.table(data.predict, "predikce_3_revir.txt")



Prikaz pro predikci kumulativni nahodilé tézby pro 4. revir

#nacteni dat

#pro ctvrty revir

data

read.delim("C:/Users/Renata/Desktop/Renata_ SLEZAKOV A_bc/Rko/Bakalarska_p
race/ctvrty_revir.txt")

#nastaveni zaznamu > 100 hodnotou 100

data[data > 100 & data < 1999] <- 100

#vydeleni cele matice 100, aby nebyla nutnost to de lat cele dokola
data[,2:ncol(data)] <- data[,2:ncol(data)]/100

#vytvoreni prazdne matice pro predikci

data.predict <- matrix(0, ncol = ncol(data), nrow = 27, dimnames =
list(seq(1999, 2025, by=1), colnames(data)))

data.predict[,1] <- as.numeric(rownames(data.predic 1))

#definovani roku, ktere chceme

roky <- seq(1999, 2008, by=1)

roky.pred <- data.frame(roky=seq(1999, 2025, by=1))

#prazdny graf pro vykresleni

plot(c(1999, 2025), c¢(0,1), type = "n", xlab = "Rok y', ylab =
"Kumulativni nahodila t &zba (%)", font.lab="2", cex.lab=1.1, bty="I",

#pozice nadpisu a podnadpisu pod sebou

main = "PREDIKCE KUMULATIVNi NAHODILE T £ZBY PRO 4. REVIR \n od roku 2009
-2025",

#barva, font a velikost, pisma nadpisu a podnadpisu

col.main=rgb(0,0,0), font.main="2",cex.main=1.5,col .sub=rgb(0,0,0),
font.sub="1", cex.sub=1.5)

#pro 2. a posledni sloupec nejdrive vezmeme promenn ouy - kumul,

#pote vypocet gml(zobecneni linearni model) z dat,

#zapsani predikce do vytvorene prazdne matice,

#vykresleni

for(i in 2:ncol(data)){

kumul <- c(datal,i])

glm.out <- gim(kumul ~ roky,family=quasibinomial( logit))

predict <- predict(glm.out, roky.pred, type="resp onse")

data.predict][,i] <- predict



lines(roky.pred[,1], predict, Ity = "dotted", col ="red", lwd="1")

lines(roky, glm.out$fitted, type="1", col="green" , lwd="1")

}

#legenda (pozicem, nazvy prom egnnych, typ linie, i rka linie, barva,
ohrani ceni legendy, vzdalenost radk a, mezery mezi linii a popisem, délka

linie)

legend("topleft”, c("nam grené hodnoty", "predikce"), Ity= c("solid",

"dotted”), Iwd="1", col=c("green”, "red"), bty="n", y.intersp=.5,

x.intersp=0.85, seg.len= 1.5, cex=0.75)
#vypsani dat do textoveho souboru

write.table(data.predict, "predikce_4 revir.txt")



Prikaz pro predikci kumulativni nahodilé tézby pro 5. revir
#nacteni dat
#pro paty revir

data
read.delim("C:/Users/Renata/Desktop/Renata_ SLEZAKOV A_bc/Rko/Bakalarska_p

race/paty_revir.txt")

#nastaveni zaznamu > 100 hodnotou 100

data[data > 100 & data < 1999] <- 100

#vydeleni cele matice 100, aby nebyla nutnost to de lat cele dokola
data[,2:ncol(data)] <- data[,2:ncol(data)]/100

#vytvoreni prazdne matice pro predikci

data.predict <- matrix(0, ncol = ncol(data), nrow = 27, dimnames =
list(seq(1999, 2025, by=1), colnames(data)))

data.predict[,1] <- as.numeric(rownames(data.predic t))
#definovani roku, ktere chceme

roky <- seq(1999, 2008, by=1)

roky.pred <- data.frame(roky=seq(1999, 2025, by=1))

#prazdny graf pro vykresleni

plot(c(1999, 2025), c¢(0,1), type = "n", xlab = "Rok y', ylab =
"Kumulativni nahodila t &zba (%)",font.lab="2", cex.lab=1.1, bty="[",

#pozice nadpisu a podnadpisu

main = "PREDIKCE KUMULATIVNI NAHODILE T £ZBY PRO 5. REVIR \n od roku 2009
- 2025",

#barva, font a velikost pisma nadpisu a podnadpisu

col.main=rgb(0,0,0), font.main="2",cex.main=1.5,col .sub=rgb(0,0,0),

font.sub="1", cex.sub=1.5)

#pro 2. a posledni sloupec nejdrive vezmeme promenn ouy - kumul,
#pote vypocet gml(zobecneni linearni model) z dat,

#zapsani predikce do vytvorene prazdne matice,

#vykresleni

for(i in 2:ncol(data)){

kumul <- c(datal,i])



glm.out <- gim(kumul ~ roky,family=quasibinomial( logit))

predict <- predict(glm.out, roky.pred, type="resp onse")

data.predictl[,i] <- predict

lines(roky.pred[,1], predict, Ity = "dotted", col ="red", lwd="1")
lines(roky, glm.out$fitted, type="1", col="green" , lwd="1")

}

#legenda (pozicem, nazvy prom &nnych, typ linie, Si rka linie, barva,

ohrani ¢eni legendy, vzdalenost radk @1, mezery mezi linii a popisem, délka

linie)

legend("topleft", c("nam grené hodnoty", "predikce"), Ity= c("solid",

"dotted"), Iwd="1", col=c("green”, "red"), bty="n", y.intersp=.5,

x.intersp=0.85, seg.len= 1.5)
#vypsani dat do textoveho souboru

write.table(data.predict, "predikce_5_revir.txt")



Prikaz pro predikci kumulativni nahodilé téZzby pro vSechny reviry
#nacteni dat
#po vsechny reviry dohromady

data <-
read.delim("C:/Users/Renata/Desktop/Renata_ SLEZAKOV A_bc/Rko/Bakalarska_p
race/data_predikt.txt")

#nastaveni zaznamu > 100 hodnotou 100

data[data > 100 & data < 1999] <- 100

#vydeleni cele matice 100, aby nebyla nutnost to de lat cele dokola
data[,2:ncol(data)] <- data[,2:ncol(data)]/100

#vytvoreni prazdne matice pro predikci

data.predict <- matrix(0, ncol = ncol(data), nrow = 27, dimnames =
list(seq(1999, 2025, by=1), colnames(data)))

data.predict[,1] <- as.numeric(rownames(data.predic 1))

#definovani roku, ktere chceme

roky <- seq(1999, 2008, by=1)

roky.pred <- data.frame(roky=seq(1999, 2025, by=1))

#prazdny graf pro vykresleni

plot(c(1999, 2025), c¢(0,1), type = "n", xlab = "Rok y', ylab =
"Kumulativni nahodila t &zba (%)", font.lab="2", cex.lab=1.1, bty="I",

#pozice nadpisu a podnadpisu pod sebou

main = "PREDIKCE KUMULATIVNi NAHODILE T £ZBY PRO VSECHNY REVIRY \n od
roku 2009 - 2025",

#barva, font a velikost pisma nadpisu a podnadpisu

col.main=rgb(0,0,0), font.main="2",cex.main=1.5,col .sub=rgb(0,0,0),
font.sub="2", cex.sub=1.5)

#pro 2. a posledni sloupec nejdrive vezmeme promenn ouy - kumul,

#pote vypocet gml(zobecneni linearni model) z dat,

#zapsani predikce do vytvorene prazdne matice,

#vykresleni

for(i in 2:ncol(data)){

kumul <- c(datal,i])

glm.out <- gim(kumul ~ roky,family=quasibinomial( logit))

predict <- predict(glm.out, roky.pred, type="resp onse")

data.predict][,i] <- predict



lines(roky.pred[,1], predict, Ity = "dotted", col ="red", lwd="1")

lines(roky, glm.out$fitted, type="1", col="green" , lwd="1")
}
#legenda (pozicem, nazvy prom egnnych, typ linie, i rka linie, barva,
ohrani ceni legendy, vzdalenost radk a, mezery mezi linii a popisem, délka
linie, velikost)
legend("topleft”, c("nam grené hodnoty", "predikce"), Ity= c("solid",
"dotted”), Iwd="1", col=c("green”, "red"), bty="n", y.intersp=.5,

x.intersp=0.85, seg.len= 1.5, cex=0.75)
#vypsani dat do textoveho souboru

write.table(data.predict, "predikce_vsechny_reviry. txt")



Priloha 4— Rikazovy kéd pro shlukovou analyzu
#nahrani knihoven

library(cluster)

library(clusterSim)

library (reshape)

library (amap)

library (ggplot2)

#nahrani dat

data
read.delim("C:/Users/Renata/Desktop/data/Rko/Bakala
ovka.txt")

data <- data_shluk

#zjisteni typu dat v datasetu

str(data)

#zjisteni rozhrani tabulek (kolik sloupcu/radku)
dim(data)

#nadefinovani prvniho sloupecku, jako id dat
rownames(data) <- data [,1]

#rozdeleni dat podle potreby pro shlukovou analyzu
data_stan <- data[,c(12,24,25,26,27,28,29)]
data_porost <- data[,c(5,9,31,32)]

data_NT <- data [,c(13,15,16,17)]

poskozeni <- data[,37]

#stanoveni optimalniho typu pro shlukovani pomoci c
#pro smisene promenne (ratio & interval)
sim_data_stan <- cluster.Sim(data_stan, 7, 5, 10, i
= "sim_data_stan", normalizations = c("n0"), distan
"d3", "d4", "d5"), methods = c("m1", "m2", "m3", "m
'm8")

sim_data_porost <- cluster.Sim(data_porost, 7, 5, 1
outputHtml = "sim_data_porost”, normalizations = c(
c("d1", "d2", "d3", "d4", "d5"), methods = c("m1",
"m5", "m6", "m7", "m8"))

sim_data_NT <- cluster.Sim(data_NT, 7, 5, 10, icq =
"sim_data_NT", normalizations = c("n0"), distances

"d4", "d5"), methods = c("m1", "m2", "m3", "m4", "m
'm8"))

rska_prace/data_shluk

luster.sim

cq ="S", outputHtml
ces = c¢("d1", "d2",
4", "m5", "m6", "m7",

0, icq = "S",
"n0"), distances =

"m2", "m3", "m4",

"S", outputHtml =
=c("d1", "d2", "d3",
5", "m6", "m7",



# matice vzdalenosti pro smisena data (brana jako k lasicka cisla)

data_stan_dist <- GDM1(data_stan, weightsType = "eq ual")
data_porost_dist <- GDM1(data_porost, weightsType = "equal)
data_NT_dist <- GDM1(data NT, weightsType = "equal” )

# vlastni shlukovani smisenych dat pomoci pam

pam_data_stan <- pam(data_stan_dist, 5, diss = TRUE )
pam_data_porost <- pam(data_porost_dist, 5, diss = TRUE)
pam_data_ NT<- pam(data_NT_dist, 5, diss = TRUE)

# tvorba dat se skupinami

skupiny_smisene_data_5_cluster<-

as.data.frame(cbind(pam_data_stan$clustering,

pam_data_porost$clustering,poskozeni, pam_data_NT$c lustering), file =
"data_5_clusteru.txt", col.names = c("pam_data_stan
"pam_data_porost","poskozeni", "pam_data_NT"), row. names =

rownames(data_stan))

colnames(skupiny_smisene_data_5_cluster) <- c("pam_ data_stan",
"pam_data_porost","poskozeni", "pam_data NT")

#vypséani shluk 1 do textového souboru

write.table(skupiny_smisene_data_heat, file = "data _ 5 clust.txt",
row.names = rownames(data_stan))

SROVNANI DLE STANOVISTE

#heatmaps
skupiny_smisene_data_heat <-
cbind(rownames(skupiny_smisene_data_5_ cluster),

skupiny_smisene_data_5_cluster)

colnames(skupiny_smisene_data_heat) <- c("JPRL",
"stanovist  &","porost","poSkozeni", "t &zba")
skupiny_smisene_data_heat$JPRL <- with(skupiny_smis ene_data_heat,
reorder(JPRL,stanovist &))

skupiny_smisene_data_melt <- melt(skupiny_smisene_d ata_heat)

#nastaveni palety barev

paletab <- c("#EE0000", "#32CD32", "#8B008B","#4876 FF", "#FFFFO0")

#nastaveni paramteru vizualizace pomoci heatmaps
g <- ggplot(skupiny_smisene_data_melt, aes(variable , JPRL, fill =
factor(value) )) + geom_tile()

gg <- g + labs(titte = "SROVNANI SHLUK 7 PODLE VLASTNOSTI STANOVISTE,
POROSTU, POSKOZENi POROSTU A NAHODILE EZBY V ROCE 2008 \nsrovnani dle



stanovist &") + scale_fill_manual(name = "Ozna ¢eni shluku", values =

paleta5)
ggg <- gg + theme_grey(base_size = 4) + labs(x = ™ , Yy =" +
theme(legend.position = "bottom", axis.ticks = elem ent_blank(),

axis.text.x = element_text(size = 5))

ggg
SROVNANI DLE POROSTU

#heatmaps
skupiny_smisene_data_heat <-
cbind(rownames(skupiny_smisene_data_5_cluster),

skupiny_smisene_data_5 cluster)

colnames(skupiny_smisene_data_heat) <- c("JPRL",
"stanovist  &","porost”,"poskozeni”, "t &zba")
skupiny_smisene_data_heat$JPRL <- with(skupiny_smis ene_data_heat,
reorder(JPRL,porost))

skupiny_smisene_data_melt <- melt(skupiny_smisene_d ata_heat)

#nastaveni palety barev

paleta5 <- c("#EE0000", "#32CD32", "#8B008B","#4876 FF", "#FFFF00")

#nastaveni paramteru vizualizace pomoci heatmaps
g <- ggplot(skupiny_smisene_data_melt, aes(variable , JPRL, fill =

factor(value) )) + geom_tile()

gg <- g + labs(titte = "SROVNANI SHLUK U PODLE VLASTNOSTI STANOVISTE,
POROSTU, POSKOZENI POROSTU A NAHODILE EZBY V ROCE 2008 \nsrovnani dle
porostu") + scale fill_manual(lname = "Ozna ceni shluku", values =
paleta5)

ggg <- gg + theme_grey(base_size = 4) + labs(x = ™ , Yy =" +
theme(legend.position = "bottom", axis.ticks = elem ent_blank(),
axis.text.x = element_text(size = 5))

999

SROVNANI DLE POSKOZENi POROSTU

#heatmaps

skupiny_smisene_data_heat <-

cbind(rownames(skupiny_smisene_data 5 cluster),
skupiny_smisene_data_5 cluster)

colnames(skupiny_smisene_data_heat) <- c("JPRL",
"stanovist  &","porost”,"poskozeni”, "t &zba")
skupiny_smisene_data_heat$JPRL <- with(skupiny_smis ene_data_heat,

reorder(JPRL,poSkozeni))

skupiny_smisene_data_melt <- melt(skupiny_smisene_d ata_heat)



#nastaveni palety barev

paletab <- c("#EE0000", "#32CD32", "#8B008B","#4876 FF", "#FFFF00")
#nastaveni paramteru vizualizace pomoci heatmaps

g <- ggplot(skupiny_smisene_data_melt, aes(variable , JPRL, fill =

factor(value) )) + geom_tile()

gg <- g + labs(titte = "SROVNANI SHLUK U PODLE VLASTNOSTI STANOVISTE,
POROSTU, POSKOZENI POROSTU A NAHODILE EZBY V ROCE 2008 \nsrovnani dle
poskozeni porostu") + scale_fil_manual(name = "Ozn aceni shluku", values

= paletab)

ggg <- gg + theme_grey(base_size = 4) + labs(x = ™ , Yy =" +
theme(legend.position = "bottom", axis.ticks = elem ent_blank(),

axis.text.x = element_text(size = 5))

ggg
SROVNANI DLE POSKOZEN| NAHODILE TEZBY

#heatmaps

skupiny_smisene_data_heat <-
cbind(rownames(skupiny_smisene_data_ 5 cluster),

skupiny_smisene_data_5 cluster)

colnames(skupiny_smisene_data_heat) <- c("JPRL",
"stanovist  &","porost”,"poskozeni”, "t &zba")
skupiny_smisene_data_heat$JPRL <- with(skupiny_smis ene_data_heat,

reorder(JPRL,t &zba))

skupiny_smisene_data_melt <- melt(skupiny_smisene_d ata_heat)

#nastaveni palety barev

paleta5 <- c("#EE0000", "#32CD32", "#8B008B","#4876 FF", "#FFFF00")
#nastaveni paramteru vizualizace pomoci heatmaps

g <- ggplot(skupiny_smisene_data_melt, aes(variable , JPRL, fill =

factor(value) )) + geom_tile()

gg <- g + labs(titte = "SROVNANI SHLUK U PODLE VLASTNOSTI STANOVISTE,
POROSTU, POSKOZENI POROSTU A NAHODILE EZBY V ROCE 2008 \nsrovnani dle
nahodilé t  &zby") + scale_fill_manual(name = "Ozna ceni shluku”, values =
paleta5)

ggg <- gg + theme_grey(base_size = 4) + labs(x = ™ , Yy =" +
theme(legend.position = "bottom", axis.ticks = elem ent_blank(),

axis.text.x = element_text(size = 5))

999



#pr amer, sm &rodatna odchylka a median pro jednotlivé shluky

#sjednoceni dat

data_stan_stat <- chind(data_stan, pam_data_stan$cl ustering)
data_porost_stat <- cbind(data_porost, pam_data_por ost$clustering)
data_NT_stat <- cbind(data_NT, pam_data_NT$clusteri ng)

#statistika vlastnosti stanoviste

prum_stan <- aggregate(data_stan_stat, by=
list(pam_data_stan$clustering), mean)

median_stan <- aggregate(data_stan_stat, by=
list(pam_data_stan$clustering), median)

sd_stan <- aggregate(data_stan_stat, by= list(pam_d ata_stan$clustering),
sd)

#statistika vlastnosti porostu

prum_porost <- aggregate(data_porost_stat, by=
list(pam_data_porost$clustering), mean)

median_porost <- aggregate(data_porost_stat, by=
list(pam_data_porost$clustering), median)

sd_porost <- aggregate(data_porost_stat, by=
list(pam_data_porost$clustering), sd)

#statistika vlastnosti NT

prum_NT <- aggregate(data NT stat, by= list(pam_dat a_NT$clustering),
mean)
median_NT <- aggregate(data_NT_stat, by= list(pam_d ata_NT$clustering),
median)

sd_NT <- aggregate(data_NT_stat, by= list(pam_data_ NT$clustering), sd)



